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Art  und  Schnelligkeit  der  Entwicklung  bedeutender  Erfin- 
dungen haben  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  in  auffallender 
Weise  geändert.  Während  z.  B.  das  Steinkohlengas  fast  50  Jahre 
gebrauchte,  um  zu  einer  Yollkommenen  Ausbildung  seiner  Technik 
und  grölseren  Verbreitung  zu  gelangen,  vermochte  das  Acetylen 
fast  im  zehnten  Teil  dieses  Zeitraumes  einen  yerhältnismäfsig 
hohen  Stand  seiner  Wissenschaft,  Technik  und  Industrie  zu  er- 
reichen. Gerade  wegen  dieser  raschen  Fortschritte  war  es  aber 
unvermeidlich,  dafs  die  Erfahrungen,  auf  denen  die  Verwendbar- 
keit des  neuen  Leuchtmittels  beruht,  vielfach  lückenhaft  und 
unsicher  blieben,  und  es  mufsten  erst  einige  Jahre  scheinbaren 
Stillstandes  vergehen,  ehe  durch  emsige  wissenschaftliche  Arbeit 
und  technische  Erprobung  die  Grundlagen  der  jungen  Acetylen- 
industrie  zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gebracht  werden  konnten. 
Erst  jetzt  erscheint  deshalb  ein  Versuch,  wie  er  in  diesem  Buche 
vorliegt,  Herstellung,  Eigenschaften  und  Verwendung  des  Acety- 
lens  in  systematischer  Darstellung  ausführlich  zu  behandeln,  ge- 
rechtfertigt und  durchführbar. 

Der  Natur  dieses  technischen  Gebietes  entsprechend,  welches 
einerseits  auf  dem  Boden  der  wissenschaftlichen  Chemie  und 
Physik,  andererseits  auf  industrieller  und  wirtschaftlicher  Grund- 
lage steht,  mufste,  bei  aller  Wahrung  strengster  Wissenschaftlich- 
keit, die  Darstellung  doch  überall  dem  Verständnis  weiterer,  auch 
theoretisch  und  fachmännisch  weniger  durchgebildeter  Kreise 
angepafst  werden.  Deshalb  wurde,  von  dem  rein  theoretischen 
Teil  abgesehen,  stets  von  dem  Grundsatze  ausgegangen,  dafs 
jeder,  der  sich  über  das  Acetylen  in  irgend  einer  Hinsicht  unter- 
richten will,   die  gewünschten  Angaben  in  einer  übersichtlichen 
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aber  auch  möglichst  erschöpfenden  Zusammenstellung  vorfinden 
soll.  Das  Buch  möge  zu  wissenschaftlichen  Arbeiten  oder  Spezial- 
studien  die  Unterlagen  liefern,  es  diene  dem  Techniker,  der  sich 
mit  dem  Bau  und  der  Installation  von  Acetylenapparaten  und 
Beleuchtungsanlagen  beschäftigt  Wer  als  Industrieller,  Polizei- 
und  Versicherungsbeamter  die  Frage  der  Wirtschaftlichkeit  und 
Sicherheit  solcher  Anlagen  zu  prüfen  hat,  finde  hier  einen 
festen  Anhalt. 

Insbesondere  ist  darauf  Rücksicht  genommen,  dafs  staatliche 
und  städtische  Behörden,  die  bei  der  raschen  Zunahme  der 
Acetylenanlagen  immer  häufiger  in  die  Lage  kommen,  sich  mit 
dem  Acetylenlicht  beschäftigen  zu  müssen,  alles  in  dem  Buche 
vorfinden,  was  für  sie  zur  Beurteilung  einer  Acetylenanlage  und 
der  für  eine  solche  grundlegenden  Vorbedingungen  zu  wissen 
erforderlich  ist  Es  ist  deshalb  die  sicherheitstechnische  Seite 
besonders  eingehend  erörtert,  und  der  aufmerksame  Leser  wird 
fast  in  jedem  Abschnitte  immer  wieder  beobachten  können,  wie 
die  Frage,  welche  Anforderungen  an  eine  gefahrlose  Erzeugung, 
Aufbewahrung  und  Benutzung  des  Acetylengases  zu  stellen  sind, 
gleichsam  das  Rückgrat  bildet,  an  das  sich  alle  anderen  Dar- 
legungen angliedern. 

Wenn  auch  das  Buch  gerade  für  diese  Berufskreise  ein  Be- 
rater und  Führer  sein  soll,  aus  dem  sie  sich  die  für  ihre  Arbeiten 
erforderlichen  Unterlagen  holen  können,  so  ist  es  doch  in  erster 
Linie  für  den  Praktiker  geschrieben.  Dieser  findet  darin  in 
systematischer  Reihenfolge  eine  Darstellung  aller  Einzelheiten  für 
die  fachmännisch  korrekte  und  wirtschaftlich  rationelle  Konstruk- 
tion, Installation  und  Inbetriebsetzung  von  Acetylenapparaten 
und  die  Ausführung  der  Beleuchtungsanlagen.  So  sehr  dabei 
das  Bestreben  vorgewaltet  hat,  die  Darstellung  möglichst  gemein- 
verständlich zu  fassen,  so  ist  doch  niemals  der  schon  erwähnte 
Grundsatz,  nur  auf  wissenschaftlich  sicherer  Grundlage  aufzubauen, 
aufser  acht  gelassen  worden. 

Trotzdem  es  in  der  Fachütteratur  nicht  an  gröfseren  und 
kleineren  Schriften  über  Acetylen  und  Acetylenapparate  fehlt,  so 
sind  doch  die  meisten  der  hier  in  Frage  kommenden  Gebiete 
überhaupt  noch  nicht  einheitlich  bearbeitet,  ja  in  einer  ganzen 
Reihe  von  Fällen  mufsten  erst  die  Grundlagen  für  einen  einiger- 
mafsen  gesicherten  Aufbau  geschaffen  werden. 

Ebenso  lag  über  die  Verwendung  des  Acetylens  im  Gemenge 
mit  Fettgas,  wie  es  zur  Beleuchtung  der  Eisenbahnwagen  unter 
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der  Bezeichnung  „Mischgas^  mehr  und  mehr  Verbreitung  findet, 
eine  zusammenfassende  Bearbeitung  noch  nicht  vor.  Auch  hier- 
für sind  die  Unterlagen  zum  Teil  durch  Studien  im  praktischen 
Betriebe  gewonnen,  während  die  statistischen  Angaben  dem 
liebenswürdigen  Entgegenkommen  des  Herrn  Eisenbahndirektors 
Geheimen  Regierungsrats  Bork  in  Berlin  und  den  bereitwilligst 
erteilten  Auskünften  der  verschiedenen  deutschen  Eisenbahndirek- 
tionen zu  danken  sind. 

Bei  der  Beschreibung  der  zahlreichen  Systeme  zur  Herstel- 
lung des  Acetjlens  ist  weniger  Gewicht  gelegt  auf  eine  bis  ins 
einzelne  gehende  Beschreibung  der  verschiedenen  Abarten,  wie 
dies  —  oft  unter  Benutzung  von  Katalogen  —  in  den  meisten  der 
bisher  darüber  erschienenen  Schriften  der  Fall  ist,  vielmehr  sind 
in  erster  Linie  die  bei  der  Konstruktion  solcher  Apparate  zu 
beachtenden  Gesichtspunkte  einer  kritischen  Würdigung  unter- 
zogen und  durch  Beispiele  erläutert  worden.  Es  ist  dem  Kon- 
strukteur gezeigt  worden,  welche  Milsgriffe  gemacht  sind,  welchen 
Anforderungen  jeder  gute  Apparat,  unabhängig  von  dem  System, 
genügen  mufs  und  wie  dieses  Ziel  in  möglichst  einfacher  Weise 
zu  erreichen  ist. 

Zum  richtigen  Verständnis  des  Wesens  und  der  Eigen- 
schaften des  Acetylens  ist  natürlich  eine  Kenntnis  der  Eigen- 
schaften und  der  Gewinnung  des  Carbides  unerlälslich.  Es  sind 
deshalb  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
Carbide,  insbesondere  des  Calciumcarbides,  besonders  eingehend 
behandelt  worden.  Der  Carbidfabrikation  ist,  dem  Zweck  des 
Baches  entsprechend,  nur  ein  knapp  gehaltener  Abschnitt  ge- 
widmet, der  das  Gebiet  zusammenfassend  behandelt;  dagegen 
sind  der  Vertrieb,  die  Lagerung,  sowie  die  Untersuchung 
und  Begutachtung  des  Handelscarbides  ausführlich  erörtert 
worden. 

Wie  die  Fabrikation  des  Calciumcarbides  ist  auch  seine  Ver- 
wendung zu  anderen  Zwecken  als  zur  Herstellung  von  Acetylen- 
gas  nur  kurz  besprochen,  so  verlockend  an  sich  auch  eine 
ausführliche  Darlegung  einiger  der  wichtigeren  hier  in  Frage 
kommenden  Verfahren  erschien.  Um  aber  ein  genaueres  Studium 
dieser  Fragen  zu  erleichtem,  ist  besonders  an  dieser  Stelle  auf 
eine  möglichst  vollständige  Litteraturübersicht  unter  sorgfältiger 
Quellenangabe  Gewicht  gelegt. 

Bei  der  Bearbeitung  des  Buches  ist  überall  von  dem  Be- 
mühen ausgegangen,  eine  einheitliche  Darstellung  des  gesamten 
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Stoffes  ZU  geben,  wenn  auch  die  von  jedem  Verfasser  gelieferten 
Abschnitte  durchaus  selbständig  bearbeitet  und  angefertigt  worden 
sind  und,  wie  jedesmal  besonders  gekennzeichnet  ist,  zahlreiche 
Originalmitteilungen  enthalten. 

Es  haben  von  den  einzelnen  Kapiteln  einschliefslich  der  zu- 
gehörigen Unterabteilungen  bearbeitet: 

Caro:  Metallcarbide,  Physikalische  und  chemische  Eigen- 
schaften des  Carbides  mit  Berücksichtigung  der  Rohstoffe,  Zu- 
sammensetzung, Eigenschaften,  Probenahme  und  Untersuchung  des 
technischen  Carbides,  Chemie,  Physik,  Verimreinigungen,  Unter- 
suchung und  Reinigung  des  Acetylens,  Acetylenlicht  (einschließlich 
Brenner  und  Glühlichtbeleuchtung),  Prüfung  und  Untersuchung 
von  Acetylenapparaten,  Zentralanlagen  (technischer  Teil). 

Ludwig:  Imprägnierung,  Präparierung,  Verpackung  und  Auf- 
bewahrung des  Carbides.  Anforderungen  an  die  technische  Her- 
stellung des  Acetylens,  Hauptsysteme  und  Ausführungsformen  der 
Entwickler,  Acetylenanlagen ,  sowie  Installation  und  Bedienung 
der  Hausanlagen,  Glasartikel  und  Beleuchtungskörper,  Verwen- 
dung des  Acetylens  in  der  Photographie,  in  Projektionsapparaten 
und  für  Signalzwecke,  für  Koch-,  Heiz-  und  motorische  Zwecke 
(in  Gemeinschaft  mit  Ingenieur  E.  Neuberg,  Berlin).  Besondere 
Anwendungen  des  Calciumcarbides  und  Acetylens  (in  Gemein- 
schaft mit  dem  Herausgeber),   Kosten  der  Acetylenbeleuchtung. 

Der  Herausgeber:  Geschichte  der  Carbide,  Zerkleinerung, 
Absiebung  und  Transport  des  Carbides,  Carbidhandel ,  Geschichte 
des  Acetylens,  Frostschutz  der  Acetylenanlagen,  Hygiene  des 
Acetylens,  Zentral  anlagen  (wirtschaftlicher  Teil),  Mischung  des 
Acetylens  und  Mischgasanstalten,  flüssiges  und  gelöstes  Acetylen. 
Besondere  Anwendungen  des  Calciumcarbides  und  Acetylens  (in 
Gemeinschaft  mit  Ludwig),  Gefahren  bei  Aufbewahrung  und 
Verwendung  von  Calciumcarbid  und  Acetylen,  Carbidrückstände 
und  ihre  Verwertung. 

Bei  der  Bearbeitung  einzelner  Kapitel  haben  auf  dem  spe- 
ziellen Gebiete  besondei-s  tätige  Fachleute  mitgewirkt  und  zwar, 
soweit  es  sich  um  die  Verwendung  des  Acetylens  zu  Koch-, 
Heiz-  und  motorischen  Zwecken  handelt,  Herr  Ingenieur  Ernst 
Neuberg  in  Berlin,  soweit  es  die  Fabrikation  von  Calcium- 
carbid betrifft,  Herr  Ingenieurchemiker  Birger  Carlson  in 
Avesta  (Schweden).  Die  von  denselben  bearbeiteten  Kapitel 
bilden  eine  bereichernde  Ergänzung  dieses  Buches,  für  welche 
den  genannten  Herren  hiermit  aufrichtigst  gedankt  sei. 
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Weiter  sei  dem  Verlage  für  sein  aulsergewöhnliches  Ent- 
gegenkonmien  ganz  besonders  gedankt.  Die  Forderung  einer 
nach  jeder  Richtung  hin  vollständigen  Darstellung  bedingte  es, 
dafs  oft  eine  zwei-  bis  dreimalige  Anfertigung  der  Reyisionsbogen 
erforderlich  wurde,  wodurch  natui'gemäls  an  den  Verlag  aufser- 
ordentlicbe  Anforderungen  gestellt  werden  mufsten. 

Ein  besonderes  Verdienst  aber  hat  sich  der  Verlag  durch 
die  vorzügliche  Ausführung  der  Abbildungen  um  so  mehr  erwor- 
ben, als  deren  Zahl  angesichts  des  steten  Wachsens  der  Industrie 
und  der  während  der  Bearbeitung  erschienenen  Neuerungen  fast 
doppelt  so  grols  geworden  ist,  wie  ursprünglich  vorgesehen  war. 
Derartig  mustergültige  Wiedergaben  von  Acetylenapparaten  und 
sonstigen  Gebrauchsgegenständen  beim  Bau,  bei  der  Installation 
und  dem  Betriebe  der  Apparate,  wie  sie  der  Verlag  —  zum  er- 
heblichen Teil  nach  zeichnerischen  Originalentwürfen  —  für  dieses 
Buch  angefertigt  hat,  findet  man  bis  heute  in  keiner  Veröffent- 
lichung auf  diesem  Gebiete. 

Mit  der  Drucklegung  ist  Mitte  des  Jahres  1902  begonnen 
worden.  Es  sind  deshalb  am  Schlüsse  des  Buches  alle  bis  Mitte 
Dezember  1903  bekannt  gewordenen  neueren  und  neuesten  Er- 
fahrungen in  einem  Nachtrage  zusammengestellt. 

Berlin,  Ende  Dezember  1903. 

Der  Herausgeber. 
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L  Die  Carbide  im  allgemeinen. 

Metallcarbide. 

Die  Verbindungen  von  Metallen  mit  Kohlenstoff,  allgemein  Carbide 
genannt,  bilden  eine  chemisch  ungemein  interessante  Gruppe.  Auf 
der  Gi«nze  der  organischen  und  anorganischen  Substanzen  stehend 
und  zumeist  durch  eine  grolse  Reaktionsfähigkeit  ausgezeichnet,  yer- 
mögen  sie  durch  einfache  Umsetzungen  eine  Reihe  organischer  und 
anorganischer  Körper  zu  liefern.  Die  Bildung  der  organischen  Yer- 
bindangen  ist  hierbei  eine  besonders  bemerkenswerte  Erscheinungj 
denn  auf  diese  Weise  gelingt  es  auf  direktem  Wege,  über  anorganische 
zu  einfachen  organischen  Körpern  zu  gelangen,  die  man  sonst  nur  auf 
dem  Wege  der  Spaltung  komplizierter  organischer  Verbindungen  er- 
halten konnte. 

Die  Metallcarbide  entstehen  zumeist  durch  direkte  Einwirkung 
von  Metall  auf  Kohle  bei  hohen  Temperaturen;  nur  eine  besondere 
Reihe  von  Carbiden  wird  erhalten,  wenn  man  auf  Metallsalzlösungen 
Acetylen  einwirken  lälst. 

Die  erster^n  Carbide  bilden  beim  Erhitzen  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  best&ndige  Verbindungen,  während  die  auf  dem  anderen  Wege 
erhaltenen  sich  beim  Erhitzen  leicht  zersetzen,  zum  Teil  unter  explosiven 
Erscheinungen.  Carbide  ersterer  Art  sind  von  folgenden  Metallen,  wenn 
auch  nicht  immer  im  reinen  Zustande,  erhalten  worden :  Lithium,  Kalium, 
Natrium,  Magnesium,  Beryllium,  Calcium,  Baryum,  Strontium,  Yttrium, 
Lanthan,  Aluminium,  Cerium,  Thorium,  Niob,  Chrom,  Molybdän, 
Wolfram,  Uran,  Mangan,  Eisen,  Kobalt,  Nickel,  Platin. 

Carbide  zweiter  Art  sind  bekannt  von  Silber,  Quecksilber  und 
Kupfer. 

Aulser  diesen  Metallverbindungen  sind  auch  analoge  Carbide  der 
Metalloi<^  bekannt,  welche  zum  Teil  feste,  äulserst  stabile,  zum  Teil 
flüchtige,  zersetzbare  Verbindungen  darstellen. 

Die  Metallcarbide  besitzen  die  gemeinsame  Eigenschaft,  dals  sie 
durch  die  Einwirkung  von  Säuren,  und  einige,  wie  z.  B.  die  Carbide  von 
Lithium,  Natrium,  Kalium,  Magnesium,  Beryllium,  Calcium,  Baryum, 
Strontium,  Aluminium,  Yttrium,  Lanthan,  Cer,  Thallium,  Uran,  Mangan, 
schon  durch  Einwirkung  von  Wasser  gespalten  werden,  wobei  neben 

Handbnob  ftbr  Acetjlen.  l 


Metallcarbide. 


KohlenwasserstoSen  das  Oxyd  resp.  das  entsprechende  Salz  des  Metalles 
gebildet  wird.  Die  leichte  Zersetzbarkeit  der  Metallcarbide  beweist, 
dals  die  Kohlenwasserstoffe,  speciell  das  Acetylen,  nur  einen  ungemein 
schwachen  Säurecharakter  besitzen,  da  schon  Wasser  eine  Dissociation 
der  Salze  zu  bewirken  vermag. 

Die  Kohlenstoffverbindungen  der  Metalloide  werden  von  Wasser 
resp.  Sfiuren  nicht  zersetzt.  Alle  festen  Carbide  dieser  Reihe,  wie 
Borcarbid  und  Siliciumcarbid,  bilden  gegen  chemische  Einwirkungen 
ftufserst  widerstandsfähige  Verbindungen. 

Ordnet  man  die  Garbide  der  Elemente  nach  dem  Mendelejeff- 
schen  System  ^),  so  kann  man  eine  bemerkenswerte  Thatsache  feststellen : 
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Die  Garbide  derjenigen  Elemente,  welche  sich  in  der  zweiten  (rechten) 
Abteilung  einer  jeden  Gruppe  befinden,  sind  entweder  bei  erhöhter 
Temperatur  leicht  zersetzlich  (Carbide  der  Metalle)  oder  leicht  flüchtig 
(Carbide  der  Metalloide),  während  die  Garbide  der  in  der  ersten  (linken) 
Abteilung  befindlichen  Elemente  bei  erhöhter  Temperatur  stabile  und 
feste,  nicht  flüchtige  Körper  sind. 

Eine  Ausnahme  bildet  bei  den  Carbiden  der  ersten  Abteilung  nur 
das  Eohlenstofffluorid.  Die  Kohlensäure  ist  zwar  gasförmig,  jedoch 
äulserst  stabil,  die  Kohlenstoffstickstoffverbindung  ist  in  Form  des 
Paracyans  ein  fester  stabiler  Körper. 

Bei  den  Carbiden  der  zweiten  Abteilung  bildet  eine  Ausnahme  das 
Aluminiumcarbid ,  welches  jedoch  kein  Acetylen-,  sondern  ein  Methan- 
abkömmling ist.  Dals  auch  das  Siliciumcarbid  eine  Ausnahme  bildet, 
folgt  ohne  weiteres  aus  dem  Charakter  dieses,  ebenso  wie  Kohlenstoff, 
vierwertigen  Elementes. 

Von  den  Metallcarbiden  müssen  als  wahre  Abkömmlinge  des  Ace- 
tylens  diejenigen  von  Lithium,  Kalium,  Natrium,  Magnesium,  Kupfer, 
Silber,  Quecksilber,  Calcium,  Baryum,  Strontium  angesehen  werden, 
denn  die  Garbide  dieser  Metalle  liefern  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser 
resp.  Säuren  Acetylen. 


*)  Haber,  Techn.  Elektrochemie,  München  1898,  893. 


Metallcarbide.  3 

Die  Carbide  des  Berylliams,  Aluminiums  und  Mangans  müssen 
ans  demselben  Grunde  als  Derivate  des  Methans  gelten.  Diejenigen 
des  Gera,  Lanthans,  Yttriums,  Thoriums  sind  Mischcarbide ,  die  zum 
allergrötsten  Teile  aus  Acetyleniden,  zum  kleineren  Teile  aus  Methaniden 
bestehen.  Die  übrigen,  durch  Wasser  resp.  Sfiuren  zersetzbaren  Garbide 
liefern   bei  der  Zersetzung  verschiedene  Kohlenwasserstoffe. 

Von  den  Acetylen  liefernden  Garbiden  ist  für  die  Acetylentechnik 
von  Wichtigkeit  lediglich  das  Galciumcarbid,  in  der  Technik  kurz  Garbid 
genannt.  Die  Eigenschaften  dieses  Garbides  sollen  deshalb  weiter  unten 
besonders  ausfuhrlich  besprochen  werden,  während  diejenigen  der 
anderen  Acetylen  liefernden  Garbide  hier  nur  kurz  erwähnt  sein  mögen. 
Lithiumcarbid  entsteht  durch  Erhitzen  von  Lithiumcarbonat 
mit  Kohle  im  elektrischen  Ofen ')  oder  von  Lithiummetall  mit  Kohle  ^).  Es 
büdet  eine  krystallinische ,  eben  durchsichtige  Masse  vom  specifischen 
Gewicht  1,65,  reagiert  heftig  mit  Ghlor,  Brom,  Jod,  Fluor,  Sauerstoff, 
Schwefel,  Selen,  Phosphor,  Kalium  chlorat,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  u.  s.w. 
Durch  Wasser  wird  es  vollständig  zersetzt.  1  kg  liefert  hierbei  587  Liter 
reines  Acetylen.  Beim  Erhitzen  auf  eine  1000^  übersteigende  Tempera- 
tur wird  das  Lithiumcarbid  zersetzt  3).  Eine  Lithiumcarbid  Verbindung 
CjLi^GsHf^)  ist  im  Kapitel  „Ghemie  des  Acetylens^  beschrieben^). 
Natriumcarbid  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Natrium  auf  Ace- 
tylen bei  gewöhnlicher  Temperatur,  aber  erhöhtem  Druck «)  oder  unter 
gewohnlichem  Druck  bei  180^0-  ^^^  ^^^^  Einwirkung  von  Acetylen  auf 
Natriumammonium '^)  entsteht  die  Verbindung  GgHgGsNa}.  Läfst  man 
auf  diese  Verbindung  eine  benzolische  Jodlösung  einwirken,  so  entsteht 
Natriumcarbid  NasG2^).  Dieselbe  Verbindung  erhält  man,  wenn  man 
das  Natrinmcarbidacetylen  G3H3G2Na)  auf  210  bis  220®  für  sich  oder 
mit  metallischem  Natrium  erhitzt,  femer,  wenn  man  über  metallisches 
Natrium  bei  220  bis  2S0^  Acetylen  leitet  ^^). 

Das  Natriumcarbid  bildet  ein  weilses  Pulver,  welches  in  allen 
Lösungsmitteln  unlöslich  ist  und  bei  15®  ein  specifisches  Gewicht  von 
1,575  hat.  Die  Verbindung  ist  äulserst  reaktionsfähig.  Mit  Sauerstoff 
beim  Erwärmen,  mit  Ghlor,  Brom,  Salzsäuregas,  Kohlensäure  und  mit 
einigen  Ghloriden  und  Jodiden  wie  z.  B.  von  Aluminium,  Eisen  und 
Phosphor  erfolgten  Reaktionen  unter  Lichterscheinung.  Mit  Jod,  Phos- 
phor und  Schwefelwasserstoff  finden  heftige  Reaktionen  statt.  Durch 
Wasser  wird  das  Natriumcarbid  fast  explosiv  unter  Bildung  von  Acetylen 
resp.  Polymerisations-  und  Spaltungsprodukten  desselben  zersetzt. 

Heftige  Reaktionen  treten  auch  ein  bei  der  Einwirkung  von  pri- 
mären und  sekundären  Alkoholen,  ebenso  Ketonen,  Aldehyden  und  Estern. 


0  Moissan,  Conipt.  rend.  122,  862.  —  ')  Guntz,  ebenda  126,  1866.  ~ 
")  Moistan,  ebenda.  —  *)  Derselbe,  ebenda  127,  911.  —  ^)  Vergl.  weiter  unten. 
—  •)  Uoiasan,  Compt.  rend.  126,  302,  —  ')  Matignon,  ebenda  124,  775.  — 
')  Moissan,  ebenda  127,  911.  —  *)  Derselbe,  ebenda  127,  914.  —  ^^)  de  For- 
crand, Bali.  80C.  chim.  (5)  13,  996. 
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Mit  oxydierenden  Substanzen,  wie  Nitraten,  Ghloraten,  Dichromaten, 
bildet  das  Natriumcarbid  explosive  Gemenge.  Beim  Erhitzen  auf  600 
bis  700^  im  Vakuum  wird  es  in  Natriummetall  und  Kohle  gespalten, 
also  viel  leichter  als  Lithiumcarbid  ^). 

Kalium  carbi  d,  K2C2.  Ähnlich  wie  auf  Natriumammonium  wirkt 
auch  AcBtylen  auf  Kalium ammonium  unter  Bildung  der  Verbindmig 
G3K2G2H2  ein.  Dieselbe  Verbindung  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Acetylen  auf  metallisches  Kalium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
gewöhnlichem  Druck  ^).  Beim  Erhitzen  zersetzt  sich  die  Verbindung 
unter  Entbindung  von  Acetylen  und  Bildung  von  Kaliumcarbid. 
Letzteres  entsteht  auch,  wenn  man  Acetylen  über  erw&rmtes  Kalium- 
metall  leitet^)  oder  wenn  man  Kalium  mit  Kohle  in  einem  Glasrohre  der 
Wirkung  eines  kräftigen  elektrischen  Stromes  aussetzt  (Berthelot). 
Das  Kaliumcarbid  ist  in  seinen  chemischen  Eigenschaften  ähnlich  dem 
Natriumcarbid. 

Magnesiumcarbid,  MgC2,  wird  in  unreinem  Zustande  beim 
Überleiten  von  Acetylen  über  Magnesiummetall  erhalten.  Bei  der  Ein- 
wirkung von  Wasser  erhält  man  Acetylen.  Durch  Erhitzen  wird  das 
Garbid  vollständig  zersetzt. 

Baryumcarbid,  BaG2,  entsteht  durch  Erhitzung  von  Baryum- 
amalgam  mit  Kohle  im  WasserstoSstrome  ^) ,  sowie  durch  Erhitzen  von 
Baryumcarbonat  mit  lyfagnesiumpulver  und  Kohle  auf  Rotglut  ^).  Es 
wird  dargestellt  durch  Erhitzen  von  Baryt  und  Kohle  im  elektrischen 
Ofen  ^).  Das  geschmolzene  Baryumcarbid  bildet  eine  strahlig  krystalli- 
nische  Masse  von  rotbrauner  bis  schwarzer  Farbe  und  wird  vom  Wasser 
leicht  unter  Entwickelung  von  Acetylen  angegriffen.  Beim  Zutröpfeln 
von  Wasser  auf  fein  gepulvertes  Baryumcarbid  entsteht  stets  eine  Feuer- 
erscheinung. Spec.  Gew.  3,75.  Mit  Ghlor,  Brom,  Jod  reagiert  das 
Baryumcarbid  beim  Erwärmen  unter  Feuererscheinung.  Beim  Erhitzen 
im  Sauerstoff  oder  in  trockener  Luft  erfolgt  lebhaftes  Erglühen.  Schwefel 
reagiert  unter  Feuererscheinung  bei  etwa  330®,  ebenso  Selen,  Phosphor 
in  gleicher  Weise  wie  bei  Dunkelrotglut.  Arsen  wirkt  bei  hoher  Tem- 
peratur ein,  jedoch  ohne  Lichterscheinung ^).  Stickstoff  wird  bei  600 
bis  7000  lebhaft  absorbiert^).  Die  Produkte  der  Absorption  sind  ana- 
loge wie  die  unten  beschriebenen  beim  Galciumcarbid.  Kohlenoxyd 
und  Kohlensäure  zersetzen  auf  380  bis  400®  erhitztes  Baryumcarbid 
unter  lebhafter  Feuererscheinung  ^). 


^)  Moissan,  Elektr.  Ofen,  Nachtrag,  S.  6;  siehe  auch  Matignon,  Compt.  rend. 
124,  1026,  125,  1033;  de  Forcrand,  Compt.  rend.  124,  1153.  —  ■)  MoisRsn, 
Compt.  rend.  126,  302.  —  ®)  Davy,  Gilberts  Annalen  der  Physik  35,  433.  — 
*)  Maquenne,  Bull.  soc.  chim.  (3)  7,  336.  —  *)  Derselbe,  Compt.  rend.  115,  588. 
—  •)  Moissan,  ebenda  118,  684.  —  0  Derselbe,  ebenda  118,  683.  —  «)  Frank 
und  Caro,  Originalmitteilung;  vergl.  dagegen  Moissan,  Compt.  rend.  118,  683,  der 
keine  Einwirkung  bis  1200^  feststellen  konnte.  —  ')  Frank  und  Caro,  Original- 
mitteilung. 
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Baryumcarbid  ist  leichter  schmelzbar  als  Galoiumcarbld  und  zeigt 
in  hohem  Maine  das  Phänomen  der  Überschmelzung.  Bei  längerer 
Einwirkting  hoher  Temperaturen  von  3000  bis  3500^  wird  es  zersetzt 

Strontiumcarbid,  SrCa,  wird  in  analoger  Weise  wie  Baryum- 
carbid durch  Schmelzen  Yon  Strontium carbonat  oder  Strontian  mit 
Kohle  im  elektrischen  Ofen  erhalten.  Es  bildet  eine  dunkel  gefärbte 
krystallinische  Masse  Yon  goldglänzendem  Bruch.  Spec.  Gew.  3,19. 
Die  chemischen  Eigenschaften  des  Strontiumcarbides  entsprechen  den- 
jenigen des  Barynmcarbides  ^). 

Cercarbid,  CeCj.  Schmilzt  man  bei  verhältnismäfsig  niedriger 
Temperatur  im  elektrischen  Ofen  reines  Cerdioxyd,  Ce02,  mit  Zucker- 
kohle, so  erhält  man  eine  krystallinische  Schmelze.  Unter  dem  Mikro- 
skop erkennt  man  deutlich  hexagonale,  durchsichtige,  rötlichgelbe  Kry- 
stalle.  Spec.  Gew.  5,23.  Das  Cercarbid  ist  sehr  reaktionsfähig.  Mit 
Flaor,  Chlor,  Brom,  Jod,  den  HalogenwasserstoSsäuren,  Schwefel  tritt 
eine  lebhafte  Einwirkung  ein,  bei  höherer  Temperatur  zum  Teil  unter 
Feoererscheinung.  Oxydationsmittel,  wie  Ealiumchloi:at,  Kaliumnitrat, 
auch  geschmolzenes  Alkali,  greifen  das  Carbid  heftig  an.  Durch  Wasser 
wird  das  Carbid  yollständig  zersetzt.  Es  bilden  sich  je  nach  den  ver- 
wendeten Temperaturen  75  bis  80  Proz.  Acetylen,  18,9  bis  20,5  Proz. 
Methan  und  2,63  bis  4,23  Proz.  Äthylen.  Daneben  entstehen  geringe 
Mengen  flüssiger  und  fester  Kohlenwasserstoffe.  Die  Analyse  des  Car- 
bides  führt  zu  der  Formel  CeCg^). 

Lanthancarbid,  LaCj,  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  Cercarbid 
aus  Lanthanoxyd  und  Zuckerkohle  erhalten  und  bildet  durchsichtige, 
gelb  gefärbte  Kry stalle.     Spec.  Gew.  5,02. 

In  chemischer  Beziehung  ähnelt  das  Lanthancarbid  dem  Cercarbid. 
Durch  Wasser  wird  es  zersetzt  und  giebt  70  bis  72  Proz.  Acetylen, 
27  bis  29  Proz.  Methan  und  1  bis  2  Proz.  Äthylen.  Die  Zusammen- 
setzung des  Carbides  ist  La  Cg  *). 

Yttriumcarbid,  YCj,  entsteht,  wenn  man  Yttriumoxyd  mit 
Znckerkohle  im  elektrischen  Ofen  glüht.  Die  Bildungstemperatur  ist 
eine  höhere  als  beim  Cercarbid.  Es  bildet  deutliche  gelbe,  durchsichtige 
Krystalle  vom  specifischen  Gewicht  9,13. 

Chemikalien  wirken  auf  das  Yttriumcarbid  ähnlich  wie  auf  Cer- 
carbid ein.  Durch  Wasser  wird  das  Carbid,  dessen  Analyse  die  Zn- 
sanunensetzung  YC^  ergiebt,  zersetzt  unter  Bildung  eines  Gasgemenges 
von  71  bis  72  Proz,  Acetylen,  4,5  bis  5  Proz.  Wasserstoff,  18  bis  19  Proz. 
Methan  und  4,5  bis  5  Proz.  Äthylen"*). 


*)  MoU»an,  Compt.  rend.  127,  911  und  Frank  und  Caro,  Originalmitteilung. 
—  *)  Moittan,  Compt.  rend.  122,  357.  —  ')  Derselbe,  ebenda  128,  U8;  Petternen, 
Sappl.  der  Berichte  der  Konigl.  schwed.  Akademie  der  Wissenschaften  2,  2,  Nr.  1, 
1895.  —  '*}  Moissan  und    Ethard,   Compt.   rend.   122,   573;    Pettersen,  w.  o. 
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Thoriumcarbid,  ThG2.  Zur  Gewinnung  des  krystalliiiischen 
Carbides  erhitzt  man  im  elektrischen  Ofen  ein  Gemenge  von  Thorium- 
oxyd  und  Kohle.  Man  erhält  eine  krystallinische  Masse,  welche  unter 
dem  Mikroskop  kleine  gelbe  durchsichtige  Krystalle  erkennen  lälst. 
Das  specifische  Gewicht  beträgt  8,96.  Die  Wirkung  der  Ghemikalien 
ist  ähnlich  wie  bei  den  anderen  Carbiden  der  seltenen  Erden.  Durch 
Wasser  wird  das  Garbid  zersetzt.  Der  gesamte  Kohlenstoff  entweicht 
in  Form  gasförmiger  Verbindungen,  welche  etwa  48  Proz.  Acetylen, 
30  Proz.  Methan,  6  Proz.  Äthylen  und  16  Proz.  Wasserstoff  enthalten. 
Aulserdem  entstehen  hierbei  in  kleinen  Mengen  flüssige  und  feste 
Kohlenwasserstoffe.  Das  Thorium carbid  zeigt  die  analytisch  festgestellte 
Zusammensetzung  Th  G^  ^). 

Quecksilber-,    Silber-    und   Kupfercarbid   werden    in    dem 
Kapitel  „Ghemie  des  Acetylens"  beschrieben  werden  2). 


Qescliichte  der  Carbide. 

Man  kann  in  der  Greschichte  der  durch  Wasser  zersetzlichen  Garbide 
bis  zu  ]enem  Augenblick,  als  man  im  Jahre  1895  mit  der  fabrikmätsigen 
Herstellung  des  Galciumcarbides  als  Handelsprodukt  begann,  mehrere 
Perioden  unterscheiden,  Yon  denen  die  erste  den  Zeitraum  Yon  1836  bis 
1862  umfatst.  In  dieser  Zeit  wurden  bei  einer  Reihe  von  Yersuchen 
Garbide  als  Produkte  des  Zufalles  erhalten.  Im  Jahre  1862  erfolgte  die 
Erkennung  und  Kennzeichnung  des  Galciumcarbides  durch  Wo  hier. 

In  dem  folgenden  Zeitraum  von  1862  bis  zum  Jahre  1885  sind 
irgendwelche  Untersuchungen,  die  eine  weitere  Erforschung  der  Garbide 
oder  eine  Auffindung  neuer  Verfahren  zur  Herstellung  derselben  be- 
zweckten, nicht  bekannt  geworden.  In  diese  Zeit  fallt  allerdings  die 
auf  rein  theoretischen  Erwägungen  beruhende  Ermittelung  der  rich- 
tigen Zusammensetzung  des  Galciumcarbides  durch  Beilstein  im 
Jahre  1881 3).  Gestützt  auf  die  Wohl  ersehen  Untersuchungen  leitete 
er  dafür  die  Formel  GaG^  ab. 

Als  zweite  Periode  in  der  Geschichte  der  Garbide  kann  man  die 
Zeit  vom  Jahre  1886  bis  1894  ansehen.  In  diesen  Zeitraum  fällt  die 
Herstellung  der  Garbide  im  elektrischen  Ofen  von  den  ersten  Anfängen 
bis  zum  Bau  der  ersten  Garbidfabrik  in  Nordamerika.] 

Periode  I.     1836  bis"jl862. 

1836.  Der  englische  Ghemiker  Edmund  Davy^)  setzte  ein  vor- 
her erhitztes  Gemenge  yon  Weinstein  und  Kohlenpulver  einer  hohen 


^)  Moissan  und  Ethard,  Compt  rend.  122,  573;  Troost,  ebenda  116,  1227. 
—  *)  Vergl.  weiter  unten.  —  *)  Handbuch  der  organischen  Chemie,  Abteilung  I,  S; 
837.  —  **)  Records  of  gener.  science,  Nov.  1836;  Journal  de  Pharmacie^  Mars  1837. 
143;    Liebigs  Ann.  23,  144. 
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Temperatnr  in  einer  eisernen  Flasche  ans,  in  der  Hoffnung,  auf  diesem 
Wege  Kaliam  gewinnen  za  können.  Die  Menge  des  Kohlenpulvers 
betrug  Yio  ^^^  ^/i5  des  Gemenges.  Statt  des  Kaliums  bildete  sich  „eine 
graubraune,  mehr  weiche  als  feste  Masse,  die  dem  Eisen  adh&rierte^. 
In  Wasser  geworfen  zersetzte  sich  diese  Substanz  mit  grolser  Leichtig- 
keit unter  reichlicher  Entwickelung  eines  Gases,  das  sich  bisweilen  an 
der  Oberfläche  entzündete,  wie  man  es  gewöhnlich  beim  Kalium  unter 
gleichen  Umständen  beobachtet.  Dabei  schied  sich  eine  kohlige  Materie 
ab.  Die  Analyse  dieses  Gases  zeigte,  dafs  es  zusammengesetzt  war 
aus  „Wasserstoff  und  einem  neuen  DoppeltkohlenwasserstoS  zu  gleichem 
Volumen^.  Dayy  hielt  die  fragliche  Substanz  für  ein  Gemenge  von 
sKalinm  und  dem  Carbür  dieses  Met  alles" ;  er  nannte  es  „Kohlenstoff- 
kaliom*^  und  giebt  davon  folgende  Beschreibung: 

„Mit  unbewaffnetem  Auge  erkennt  man  daran  keine  Krystallisation; 
mit  einer  starken  Lupe  untersucht,  bemerkt  man  aber  kleine  Massen, 
die  ans  der  Vereinigung  yon  aulserordentlich  kleinen,  vierseitigen,  an 
den  Ecken  abgestumpften  Prismen  entstanden  sind.  Der  Luft  aus- 
gesetzt zersetzt  sich  das  Kohlen  stoffkalium:  ein  Teil  des  Kohlenstoffs 
verbindet  sich  mit  dem  Wasserstoff  des  Wassers  zu  dem  neuen  Doppelt- 
kohlenwasserstoff ^) ,  welcher  das  einzig  gasförmige  Produkt  ist,  der 
Überschuls  von  Wasserstoff  entwickelt  sich,  während  der  Sauerstoff  des 
Wassers  und  das  Kalium  Kali  bilden.  Weingeist  und  Terpentinöl 
änfsem  auf  das  Kohlenstoffkalium  nur  schwache  Wirkung,  Säuren  da- 
gegen eine  sehr  starke;  in  verschlossenen  Gefäfsen  zum  Rotglühen 
erhitzt,  erleidet  das  Kohlenstoff kalium  eine  partielle  Zersetzung;  das 
Kalium  scheidet  sich  allmählich  ab,  während  die  Kohle  glänzend  schwarz 
zurückbleibt 

Unzweifelhaft  hat  Davy  ein  stark  verunreinigtes  Kaliumcarbid  in 
Händen  gehabt,  das  erste  durch  Wasser  zersetzliche  Carbid,  welches 
gewonnen  und  in  einigen  seiner  Eigenschaften  studiert  wurde,  ohne 
dals  es  zur  Erkennung  seiner  genaueren  Zusammensetzung  oder  gar 
zur  Herstellung  in  reinem  Zustande  kam. 

Einen  interessanten  Versuch,  der  in  neuerer  Zeit  vielfach  auf 
andere  Weise  seine  Bestätigung  gefunden  hat,  beschreibt  Davy  mit 
folgenden  Worten: 

„Bringt  man  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte  Glocke  zuerst  etwas 
Wasser,  dann  einige  Bruchstücke  des  Kohlenstoffkaliums,  so  sinkt  das 
Quecksilber  in  der  Röhre,  die  Substanz  wird  rotglühend  unter  Aus- 
iprühung  von  glänzenden  Funken." 

1840.  Hare^),  ein  französischer  Chemiker,  stiets  bei  Versuchen 
zur  DarsteUung  von  Calcium  mit  Hülfe  des  galvanischen  Lichtbogens 
auf  eine  Kohlenstoffverbindung  des  Calciums,  die  nach  der  Art  ihrer 

»)  Vergl.  weiter  nnten,  ,Ge«chiclite  des  Acetylens".  —  ■)  L'lnstitut  1840,  312; 
Berzeliut,  Lehrbuch  der  Chemie,  5.  Aufl.,  2,  152;  Ludwig,  Ztsch.  f.  Calc.  n, 
Acet.  2,  49,  50. 
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Herstellang  und  nach  ihren  Eigenschaften  nur  Galciumcarbid  gewesen 
sein  kann.     Er  giebt  darüber  folgendes  an: 

„Wenn  man  essigsaure  Kalkerde  oder  ein  Gemenge  yon  Ealkerde 
und  Zucker  in  einem  bedeckten  Gefälse  bei  strengem  Feuer  verkohlt 
und  die  schwarze  Masse  zwischen  ein  paar  Eohlenspitzen  erhitzt,  aus 
denen  sich  eine  starke  Grovesche  S&ule  in  einer  sauerstoSfreien  Gas- 
art entladet,  wird  die  Kalkerde  zu  einem  Garburet  yon  Calcium  redu- 
ziert, welches  in  Gestalt  einer  grauen  Masse  zurückbleibt,  die  unter 
dem  Polierstahle  in  metallglänzende  Schuppen  zerfällt.  Salzsäure  und 
verdünnte  Schwefelsäure  ziehen  keine  Kalkerde  daraus  aus;  aber  von 
Königswasser  wird  sie  langsam  aufgelöst,  und  die  Lösung  enthält  Kalk- 
erde. Wurden  Kalkerde  und  Quecksilbercyanid  zu  gleichen  Gewichten 
erhitzt  und  dann  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  so  wurde  eine  graue 
Metallmasse  erhalten,  die  weniger  Kohlenstoff  enthielt,  sich  an  der  Luft 
oxydierte  und  in  Wasser  ein  riechendes  Gas  entwickelte.^ 

Die  bei  dem  letztgenannten  Versuch  gewonnene  Masse,  welche 
Hare  auch  noch  erhielt,  als  er  ein  inniges  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kalk  und  Kohle  glühte,  kann  nur  Galciumcarbid  gewesen  sein. 

Wie  Davy  der  erste  war,  der  überhaupt  ein  durch  Wasser  zer- 
setzliches  Carbid  herstellte,  so  war  Hare  der  erste,  welcher  das  Galcium- 
carbid gewann.  Indessen  auch  Hare  hat  dieses  Carbid  weder  im  reinen 
Zustande  hergestellt  noch  seine  Zusammensetzung  ermittelt. 

1859.  In  dem  „Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie 
und  verwandten  Teile  anderer  Wissenschaften^  von  Hermann  Kopp 
und  Heinrich  WilP)  findet  sich  eine  Stelle,  welche  zeigt,  dafs  im 
Jahre  1859  Deville  und  Debray  Galciumcarbid  in  einem  Knallgas- 
Gebläseofen  durch  Zusammenschmelzen  von  Kalk  und  Kohle  gewannen, 
ohne  jedoch  dessen  Existenz  zu  erkennen.  Es  heilst  an  der  betreffen- 
den Stelle: 

„Bezüglich  der  Apparate  und  Heiz  Vorrichtungen,  der  sich  Deville 
und  Debray  für  die  hier  besprochenen  Versuche  bedienten,  und  die 
sich  ohne  Abbildung  nicht  wohl  in  genügender  Weise  beschreiben 
lassen,  bemerken  wir  folgendes:  (folgt  ausführliche  Beschreibung  eines 
Knallgas-Gebläseofens) Bezüglich  der  Hitze ,  welche  sich  in  sol- 
chen Öfen  mit  Gas-  und  Sauerstofffeuerung  hervorbringen  läfst,  be- 
merken wir  folgendes: 

Kalk  und  Kohle  in  Berührung  miteinander  vertragen  diese  Hitze 
nicht  lange ,  der  Kalk  wird  desoxydiert  und  stölst  dann  in  der  Kälte 
den  Geruch  nach  Wasserstoffgas  aus  und  brennt  oft  bei  dem  Eintauchen 
in  Wasser**. 

1862.  Am  2.  August  1862  machte  Wöhler  in  der  Sitzung  der 
„Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften"   eine  Mitteilung  „Über 


^)  1859,  254  bis  256. 
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die  Bildung  des  Acetylens  durch  Kohlenstoff  calcium^  *)  folgenden 
Wortlauts: 

„Bei  sehr  hoher  Temperatur  kann  aus  der  von  Gar  od  dargestellten 
Legierung  yon  Zink  und  Calcium  in  Berührung  mit  Kohle  ein  Kohlen- 
Btoffcalcium  heryorgebracht  werden,  dessen  Darstellungsweise  und  Be- 
schaffenheit demnächst  mitgeteilt  werden  sollen.  Diese  Verbindung  hat 
die  merkwürdige  Eigenschaft,  sich  mit  Wasser  in  Kalkbydrat  und 
Acetylengas  zu  zersetzen,  denselben  Kohlenwasserstoff,  welcher  zuerst 
▼on  E.  Dayy^)  entdeckt  und  in  neuester  Zeit 3)  yon  Berthelot  sowohl 
durch  Zersetzung  yerschiedener  organischer  Stoffe  bei  Glühhitze,  als 
auch  direkt  aus  Kohle  und  Wasserstoffgas  unter  dem  Einfluls  des 
elektrischen  Flammenbogens  hervorgebracht  worden  ist.  Das  y er- 
mitteis des  Kohlenstoffcalciums  gebildete  Gas  ist  zwar  noch  nicht 
analysiert,  ist  aber  charakterisiert  durch  die  drei  entscheidendsten  Eigen- 
schaften des  Acetylens,  nämlich  mit  einer  hell  leuchtenden  ruisenden 
Flamme  zu  yerbrennen,  mit  Chlorgas  schon  im  zerstreuten  Licht  mit 
Feuererscheinung  und  Abscheidung  yon  Kohle  zu  explodieren,  und  aus 
einer  ammoniakalischen  Silberlösung  die  beim  Erhitzen  so  gewaltsam 
explodierende  Verbindung  zu  fällen." 

Hiemach  ist  unzweifelhaft  Wo  hl  er  der  erste  gewesen,  welcher 
das  Calciumcarbid  als  solches  erkannte  und  es  zielbewulst  durch  Zu- 
sammenbringen mit  Wasser  in  Acetylengas  und  Kalk  zerlegte.  In 
diesem  Sinne  ist  es  berechtigt,  yon  Wo  hl  er  als  dem  Entdecker  des 
Calciumcarbides  zu  reden,  wenngleich  er,  wie  yorstehend  dargelegt, 
nicht  der  erste  war,  der  Calciumcarbid  in  Händen  hatte. 

Periode  n.     1886  bis  1894. 

Es  scheint,  als  ob  nach  der  Entdeckung  Wöhlers  weder  dieser 
noch  sonst  irgend  ein  anderer  Forscher  sich  mit  weiteren  praktischen 
Studien  über  die  Carbide  beschäftigt  hat,  bis  drei  Jahrzehnte  später 
Willson  in  Amerika  und  Moissan  in  Frankreich  die  Gewinnung  der 
Garbide  im  elektrischen  Ofen  auffanden ,  die  zu  ihrer  Herstellung  im 
greisen  und  zu  ihrer  kommerziellen  Ausnutzung  führten.  Indessen, 
wie  schon  yor  Wo  hl  er  einige  andere  Forscher  Carbide  in  Händen  ge- 
habt haben,  ohne  ihre  Eigenschaften  zu  erkennen,  so  sind  auch  yor 
dem  Aultreten  yon  Willson  und  Moissan  schon  wiederholt  Carbide 
im  elektrischen  Ofen  hergestellt  worden,  ohne  dafs  dieselben  besondere 
Beachtung  fanden,  bezw.  ohne  dals  —  yielleicht  yon  einer  Ausnahme 
(Boehm)  abgesehen  —  die  technische  Bedeutung  des  erhaltenen  Pro- 
duktes erkannt  wurde. 


')  Nachrichten  'von  der  Georg-Augusts-Universität  und  der  KÖnigl.  Akademie  der 
WisseDschaften  zu  Göttingen,  1862,  19,  374;  im  Auszuge  auch  Teröffentlicht  in 
Liebigs  Ann.  124,  220.  —  ")  Vergl.  weiter  unten  „Geschichte  des  Acetylens",  sowie 
die  rontebenden  Mitteilungen  S.  7.  —  ^)  1860,  vergl.  weiter  unten  , Geschichte  des 
Acctjlens". 
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1886.  LewesO  teilt  mit,  dals  Sterry  Hunt^)  im  Jahre  1886 
bereits  erkannt  hatte,  wie  in  dem  elektrischen  Ofen  von  Co  wie  8,  der 
mit  Kalk  und  Kohle  ausgekleidet  war,  „nicht  nur  die  Oxyde  der  Alkali- 
metalle, sondern  auch  Calcium-,  Magnesium-  und  Aluminiumoxyd,  sowie 
Kieselsäure-  und  Borsäureanhydrit  in  Gegenwart  von  Kohle  reduziert 
werden  können  und  dals  in  Anwesenheit  anderer  Metalle  Legierungen 
darzustellen  sind,  während  aus  Aluminium  und  Kohle  krystallinische 
KohlenstoSverbindungen  erhältlich  sind;  und  femer  dafs  Silicium  und 
SiliciumkohlenstoS  gewonnen  werden  können^. 

Weiter  erzählt  Lewes,  wie  in  den  Jahren  1886  und  1887  bei  der 
Herstellung  von  Aluminium  in  dem  vorerwähnten  Ofen  von  Cowlea 
die  Arbeitsburschen  sich  damit  belustigten,  auf  die  Bruchstücke  alten 
Ofenmaterials  Wasser  zu  gietsen  und  das  frei  werdende  Gas  zu  ent- 
zünden. 

1S91.  Borchers  3)  beschrieb  ein  Verfahren  und  einen  Apparat, 
um  mittels  elektrisch  erhitzter  Kohle  die  bis  dahin  für  nicht  reduzier* 
bar  geltenden  Metalloxyde  zu  reduzieren.  Er  sagte,  dals  man  an- 
gesichts der  direkten  Reduzierung  des  Aluminiumoxydes  durch  dieses 
Verfahren  ein  Aluminium  mit  starkem  Kohlegehalt  erhalten  haben 
würde.  Weiter  meint  er,  ^dafs  es  überhaupt  kein  Oxyd  mehr  giebt, 
von  welchem  behauptet  werden  könne,  es  sei  durch  Kohlenstoff  nicht 
reduzierbar".  Er  erwähnte  aber  weder  das  Calciumcarbid ,  noch  be- 
schrieb er  die  besonderen  Bedingungen,  unter  denen  die  Reduktion  der 
bisher  nicht  reduzierbaren  Metalloxyde,  z.  B.  des  Kalkes,  auszu- 
führen sei. 

L.  K.  Boehm  (New  York)  meldete  am  5.  November  1891  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ein  Patent  an  für  Herstellung 
von  Calciumcarbid  auf  elektrischem  Wege^).  In  der  Patentbeschrei- 
bung heilst  es,  dats  „Kohle  und  die  Oxyde  der  Erdalkalimetalle  mit- 
einander vermischt  werden  und  dann  eine  chemische  Umsetzung  der 
Kohle  mit  dem  Metall  erzielt  wird  durch  die  Einwirkung  des  elektri- 
schen Stromes".  Weiter  heilst  es,  dals  „der  neue  Körper  ein  Handels- 
produkt sei,  bestehend  aus  einer  gleichmätsigen  Masse  von  Kohlenstoff 
und  Kalk,  nämlich  dem  Calciumcarbid".  Das  Patent  wurde  unter 
Nr.  552026  am  24.  Dezember  1895  erteilt,  d.  h.  zu  einer  Zeit,  als  die 
gleich  zu  besprechenden  Willson  sehen  Patente  trotz  ihrer  späteren 
Anmeldung  längst  erteilt  waren.  Boehm  hat  neuerdings  (Sommer  1901) 
versucht,  seine  Prioritätsrechte  vor  der  Pariser  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  verteidigen. 

1892.     Maquenne  in  Paris  hat  im  Mai  1892  Baryumcarbid  im 


*)  Handbuch  1900,  15;  vergl.  auch  Polis  in  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  5,  74. 
—  ■)  Trans.  Ambr.  Inst.  Min.  Engl.  14,  492.  —  ')  Borchers,  Elektrometallurgie, 
1.  Aufl.,  1891;  vergl.  auch  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  362.  —  *)  The  Mineral  In- 
dustry,  Vol.  IX,  1901,  64;  The  Technologist,  Vol.  VI,  1901,  9,  265. 
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Ofen  von  Perrol  hergestellt  0.  In  einer  Arbeit  über  die  Erdalkali- 
metalle gab  er  ein  Baryamcarbid  mit  der  wechselnden  Formel  BaC^ 
an,  das  er  erhielt,  als  er  ein  Gemisch  von  26,5  g  Baryamcarbonat,  10,5  g 
Magnesiampolyer  und  4  g  Holzkohle  in  einer  geschlossenen  Eisenflasche 
in  dem  genannten  Ofen  erhitzte.     Er  sagt  darüber  wörtlich: 

„Im  Verlauf  meiner  Untersuchongen  über  die  Erdalkalimetalle 
fand  ich,  dals  das  Baryum  in  der  Rotglühhitze  fähig  ist,  eine  Yerbin- 
dong  mit  Kohlenstoff  za  bilden,  welche  Wasser  in  der  K&lte  sofort  zer- 
■etst,  indem  es  dabei  fast  reines  Acetylen  abgiebt: 

BaCOs  +  3Mg  +  C  =  BaCj  +  3MgO. 

Man  bekommt  aut  lg  rohen  Carbids  52  bis  54ccm  eines  Gases, 
welches,  wie  es  die  nachfolgende  Analyse  bewies,  97  bis  98  Proz. 
Acetylen  enthielt,  frei  von  Beimengungen  irgend  eines  anderen  organi- 
schen Gases." 

Hierzu  bemerkt  Borchers^)  sehr  zutreffend: 

„Wenn  dieses  Produkt  schon  theoretisch  mehr  als  40  Proz.  Un- 
reinheiten enthielt  (Magnesinmoxyd),  so  zeigen  die  Angaben  des  Ver- 
fassers, dals  die  erhaltene  Menge  Baryumcarbid  noch  sehr  weit  von  der 
theoretisch  zu  erhaltenden  entfernt  war. 

Der  hohe  Preis  des  angewendeten  Reduktionsmittels,  die  physi- 
kalische Beschaffenheit  des  Produktes  und  die  geringe  Menge  wirk- 
samen Carbides,  die  darin  enthalten  ist,  haben  diesem  Verfahren  jede 
Anwendung  in  der  Praxis  unmöglich  gemacht." 

Zu  der  gleichen  Zeit  hat  Willson  in  Spray,  Nordcarolina,  Gal- 
ciomcarbid  hergestellt,  als  er  mit  Versuchen  beschäftigt  war,  Aluminium 
im  Ofen  von  Co  wies  durch  Reduktion  zu  gewinnen.  Am  19.  Mai  1892 
richtete  er  an  seinen  Patentanwalt  Fräs  er  3)  einen  Brief,  in  dem  es 
anter  anderem  heilst: 

„Ich  bedarf  einiger  Ansprüche,  um  die  Herstellung  von  Aluminium- 
nnd  Calciumcarbid  und  aller  anderen  Carbide  zu  schützen. 

Calciumcarbid  ist  eines  der  merkwürdigsten  Carbide.  Ähnlich  wie 
metallisches  Kalium  und  Natrium  hat  es  die  Eigenschaft,  Wasser  zu 
zersetzen  und  sich  an  der  Luft  zu  oxydieren,  so  dals  es  unter  öl,  Kero- 
sin oder  in  hermetisch  yerschlossenen  GefftTsen  aufbewahrt  werden 
mnts.  Es  wird  durch  Erhitzen  von  Kalk  (CaO)  und  Kohle  dargestellt. 
Die  besten  Resultate  werden  erzielt  beim  Imprägnieren  des  Kalkes  mit 
Teer,  nm  alsdann  dem  elektrischen  Flammenbogen  ausgesetzt  zu 
werden." 

Im  Juni  1892  besuchte  Venable^)  die  Fabrik  zu  Spray,  um  sich 
Yon  den  Fortschritten  der  Willson  sehen  Aluminiumdarstellung  zu 
überxengen.     Er  sagt  hierüber: 

")  Compt.  rcnd.  114.  361;  115,  558;  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,  VI,  1893, 
28,  258.  —  *)  Acct.  i.  Wi88.  u.  Ind.  4,  362.  —  ")  Progres.  Age  1898,  51.  — 
*)  Amer.  Mannfacinres,  16.  Dez.  1898;  vergl.  auch  Lewes,  Handbach  1900,  16. 
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„Ich  fand,  dals  Herr  Willson  sein  Problem  von  yerschiedenen 
Seiten  angefalst  hatte.  Unter  anderem  hatte  er  auch  die  Darstellang 
mehr  positiver  Elemente,  wie  Calcium,  aufgenommen,  um  es  zur  Re- 
duktion von  Thonerde  zu  benutzen.  Zur  Herstellung  des  Calciums 
hatte  er  Kalk  mit  Teer  und  anderen  kohlen stofEhaltigen  Substanzen 
gemischt  und  in  seinem  elektrischen  Ofen  erhitzt.  Auf  diese  Weise 
erhielt  er  eine  harte  krystallinische  Masse,  welche  an  der  Luft  zerfiel 
und  in  Wasser  geworfen  eine  st&rmische  Gasentwickelung  hervorrieL 
Dieses  Gas  liets  sich  entzünden  und  brannte  mit  stark  rulsender 
Flamme." 

Im  August  1892  meldete  alsdann  Willson  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  ein  Patent  an  für '  elektrisches  Schmelzen, 
Torwiegend  von  Aluminium.  Darin  heilst  es  wörtlich,  dafs  er  seine 
Erfindung  auch  ausdehnen  will  auf  „die  Herstellung  feuerbeständiger 
Yerbindungen ,  sowie  auf  Metallyerbindungen,  die  nicht  unbedingt  zur 
Metallgewinnung  sich  eignen,  sondern  die  zur  Darstellung  anderer  Yer- 
bindungen Yerwendbar  sind;  z.  B.  habe  ich  diesen  Prozets  schon  zur 
Reduktion  des  Kalkes  benutzt  und  Calciumcarbid  so  dargestellt".  Das 
nachgesuchte  Patent  wurde  am  21.  Februar  1893  unter  Nr.  492  337 
erteilt 

Nähere  Angaben  über  die  fabrikmälsige  Herstellung  von  Calcium- 
carbid finden  sich  jedoch  in  dieser  Patentbeschreibung  nicht. 

Moissan^)  sagt  in  einer  Abhandlung,  die  er  am  12.  Oktober  1892 
der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  vorlegte,  bei  der  Beschrei- 
bung eines  neuen  elektrischen  Ofens  über  den  Einfluls  des  elektrischen 
Bogens  auf  den  Kalk: 

„Wenn  die  Temperatur  3000 <^  erreicht,  schmilzt  die  Materie  des 
Ofens,  der  Kalk,  selbst  und  flielst  wie  Wasser.  Bei  dieser  Temperatur 
reduziert  die  Kohle  rasch  das  Caiciumoxyd,  und  das  Metall  wird  in 
reichlichen  Mengen  frei.  Es  vereinigt  sich  leicht  mit  dem  Kohlenstoff 
der  Elektroden  und  bildet  in  der  Weilsglut  flüssiges  Calciumcarbid, 
welches  sich  leicht  isolieren  l&Ist." 

1893.  Trayers^)  (England)  schmolz  45  g  Natrium  mit  einer 
innigen  Mischung  von  Chlorcalcium  und  Retortenkohle  im  eisernen 
Tiegel  während  einer  halben  Stunde  zusammen.  £r  erhielt  ein  Pro- 
dukt, welches  neben  Chlomatrium  und  Kohle  etwa  16  Proz.  Calcium- 
carbid enthielt.  100  g  desselben  gaben  mit  Wasser  4  bis  5  Liter 
Acetylengas. 

1894.  Bullier  in  Paris  —  damals  Assistent  von  Moissan  — 
meldete  am  9.  Februar  1894  in  Frankreich  und  Deutschland  ein  Patent 
an  auf  ein  Verfahren,  Carbide  der  ErdalkalimetaUe  im  elektrischen 
Ofen  herzustellen,    gegründet   auf  Moissans  Untersuchungen.      Das 


*)  Compt.  rend.  115,  1031.   —  *)  Proc.  of  the  Chem.  Soc.  of  England  9f  15. 
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betreffende  deutsche  Patent^)  ist  am  11.  September  1894  ausgegeben 
und  trägt  die  Nummer  77168.     Der  Patentanspruch  lautet: 

„Verfahren  zur  Darstellung  von  Kohlen stoSy er bindungen  der  Erd- 
alkalimetalle,  darin  bestehend,  dals  man  eine  Mischung  des  Erdalkali- 
metalloxydes, -carbonates  etc.  mit  Kohlenstoff  in  einem  elektrischen 
Ofen  erhitzt.'' 

Ballier  hat  in  seinen  Patenten  die  Verwertung  von  Acetylen' zur 
Beleachtang  als  eine  der  Verwendungsweisen  für  Calciumcarbid  be- 
zeichnet. Er  erkannte  also  damals  schon  die  grolse  Bedeutung  des 
Calcium  carbides  für  die  Beleuchtungsindustrie.  In  der  Patentbeschrei- 
bung heilst  es: 

„Wenn  man  im  elektrischen  Ofen  56  Teile  ungelöschten  Kalk  mit 
36  Teilen  Kohle  schmilzt,  so  erhält  man  einen  Körper,  der  bei  seiner 
Bildungstemperatur  flüssig  ist,  bei  Abkühlung  eine  krystallinische  Masse 
giebt  und  aus  einem  der  Formel  CaC^  entsprechenden  Carbid  besteht. 
In  Berührung  mit  Wasser  giebt  er  reines  Acetylen,  und  zwar  340  Liter 
für  1  kg  der  Substanz.*' 

Wonige  Wochen  später,  am  5.  März  1894,  überreichte  Moissan^) 
der  Akademie  der  Wissenschaften  eine  zweite  Abhandlung  über  das 
Calciumcarbid.  Darin  beschrieb  er  genau  die  Darstellungsweise  des 
krystallisierten  Galciumcarbides.  Er  erhielt  dasselbe  in  Mengen  von 
120  bis  150  g,  als  er  mit  Hülfe  eines  elektrischen  Stromes  von  70  Volt 
and  350  Ampere  ein  inniges  Gemisch  von  70  g  Zuckerkohle  und  1 20  g 
gebranntem  Marmor  zusammenschmolz.  Das  von  ihm  erhaltene  Carbid 
war  eine  schwarze,  gut  krystallisierte  Masse  vom  specifischen  Gewichte 
2,22  bei  18^  C.  Bei  der  Analyse  ergab  es  eine  Zusammensetzung  von 
durchschnittlich  62,4  Proz.  Calcium  und  37,6  Proz.  Kohlenstoff,  woraus 
er  die  schon  früher  von  Beilstein 3)  berechnete  Formel  CaC2  ableitete. 

In  den  Jahren  1893  und  1894  hat  Willson  schon  beträchtliche 
Mengen  Carbid  in  seinem  Versuchsofen  hergestellt,  die  als  Unterlage 
für  seine  und  seiner  Geschäftsfreunde  Versuche  dienten,  das  aus  dem 
Calciumcarbid  gewonnene  Acetylen  praktisch  für  Beleuchtungszwecke 
zu  Terwerten.  Das  Ergebnis  dieser  Versuche  fiel  derartig  aus,  dafs 
die  , Willson  Aluminium  Co."  in  Spray  sich  entschlofs,  Calciumcarbid 
im  grolsen  herzustellen.  Dies  war  im  Frühjahr  1895,  und  damit  war 
die  erste  Carbidfabrik  der  Welt  dem  Betriebe  übergeben. 


^)  Dieses  Patent  ist  durch  Urteil  des  Reichsgerichts  vom  16.  Juni  1898  für 
nichtig  erklärt  worden,  w&hrend  das  gleichlautende  französische  Patent  im  Jahre  1901 
durch  Urteil  de«  Pariser  Appellationsgerichtshofes  in  Kraft  geblieben  ist.  —  *)  Compt. 
resd.  US,  501.  —  •)  Vergl.  oben  Seite  6. 


n.  Calciumcarbid. 

Physikalisclie  und  chemisclie  Eigenschaften. 

Von  aUen  durch  Wasser  zersetzlichen  und  Acetylen  liefernden 
Garbiden  hat  lediglich  das  Galciumcarbid  für  die  Acetylentechnik  Be- 
dentang  gewonnen.  Die  Billigkeit  der  zu  seiner  Herstellung  verwen- 
deten Rohmaterialien,  die  Einfachheit  der  Darstellung,  die  Stabilität 
des  erhaltenen  Produktes,  alles  dies  hat  den  Anlals  zu  der  dominieren- 
den Stellung  des  Calciumcarbides  gegeben.  Die  Bildungs-  und  Dar- 
Btellungsweisen  des  Calciumcarbides  sollen  ausführlich  in  besonderen 
Kapiteln  besprochen  werden,  sie  mögen  deshalb  hier  nur  kurz  erwähnt 
werden.  Galciumcarbid  entsteht  beim  Erhitzen  Yon  Zinkcalcium  mit 
Kohle  ^),  durch  Erhitzen  yon  Natrium  mit  einem  Gemisch  Yon  Chlor- 
oalcium  und  Gaskohle  3),  femer  durch  Einwirkung  von  Kohle  auf  Gal- 
ciumverbindungen  bei  der  Temperatur  des  elektrischen  Ofens. 

Bei  hohen  Temperaturen  zeigt  Kohle  eine  starke  Affinit&t  zum 
Galcium  und  infolge  dessen  werden  Calciumverbindungen  bei  dieser 
Temperatur  derart  gespalten,  dals  das  mit  dem  Metall  yerbundene 
Element  frei  und  Galciumcarbid  gebildet  wird.  Die  Reaktion  yerläuft 
nach  der  allgemeinen  Gleichung: 

GaE"  +  Ca  =  CaC,  +  E". 

Je  nach  der  Natur  des  mit  dem  Calcium  yerbunden  gewesenen 
Elementes  finden  hierbei  noch  weitere  Reaktionen  statt.  Vermag  das 
Element  sich  mit  KohlenstoS  zu  Yerbinden  und  mit  ihm  bei  hoher 
Temperatur  unzersetzliche  Verbindungen  zu  geben,  so  entstehen  neben 
Galciumcarbid  Carbide  resp.  KohlenstoSyerbindungen  dieser  Elemente. 
So  z.  B.  giebt  Kalk  mit  Kohle  im  elektrischen  Ofen  Galciumcarbid  und 
Kohlenoxyd  3)  : 

CaO  +  3G  =  CaG,  +  CO. 

Statt  des  Oxydes  kann  man  auch  Carbonate  verwenden,  welche 
bei  hoher  Temperatur  bekanntlich  Oxyd  liefern. 

Calciumsilikat  giebt  Galciumcarbid  und  Carborundum^): 

CaOSiOj  +  6C  :=  CaCj  +  SiC  +  3G0. 

Verwendet  man  dagegen  Verbindungen  des  Calciums  mit  solchen 


*)  Wöhler,  Liebigs  Ann.  124,  230.  —  *)  Travers,  Proc  Chem.  Soc.Nr.ll8. 
—  •)  MoiBsan,  Compt.  rend.  118,  501;  Bullier,  D.  R.-P.  Nr.  77  168;  Willson, 
Amerikan.  Patent  Nr.  492  337;  vergl.  auch  Borchers,  Elektrometallurgie,  1.  Aufl., 
5,  61  u.  62.  —  *)  Acheson,    D.  R.-P.  Nr.  76  629. 
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Elementen ,  welche  keine  oder  bei  der  Reaktionstemperatur  spaltbare 
KohlenBtofiyerbindungen  geben,  so  entsteht  neben  Calciumcarbid  das 
gebunden  gewesene  Element  im  freien  Zustande.  So  erhält  man  beim 
Schmelzen  von  Baryummanganiten  (Psilomelanen)  mit  Kohle  Baryum- 
carbid  und  metallischee  Mangan  ^).  Ist  das  mit  dem  Calcium  yerbundene 
Element  flflchtig,  so  destilliert  es  beim  Schmelzen  über  und  kann  auf 
diese  Weise  vom  Calcium  getrennt  werden. 

Erhitzt  man  z.  B.  phosphorsauren  Kalk  mit  Kohle,  so  erhält  man 
Phosphorcalcium ,  schmilzt  man  dieses  mit  Kohle  im  elektrischen  Ofen, 
BD  bilden  sich  Calciumcarbid  und  freier  Phosphor,  welcher  abdestilliert 
und  aufgefangen  werden  kann: 

CasCPOJj,  4-  8C  =  CaaPa  -f-  SCO 
CagPa  +  6C  =  SCaCj  +  Pa»). 

Reduziert  man  schwefelsauren  Kalk  mit  Kohle,  so  erhält  man 
Schwefelcalcium.  Dieses  giebt  mit  Kohle  im  elektrischen  Ofen  Calcium- 
carbid und  Schwefel,  wobei  die  Reaktion  wie  beim  Phosphid  verläuft^). 

Galciumhydrür  mit  Kohle  erhitzt  giebt  Carbid  und  WasserstoS: 

CaHa  -|-  Cj  =  CaCj  -j-  Ha« 

Analog  entsteht  aus  Calciumnitrid  Carbid  und  Stickstoff: 

CasNjj  4-  60  =  SCaCa  +  N^*). 

Erhitzt  man  ein  Gemisch  von  Kalk  und  Eisenkies  mit  Kohle,  so 
entweicht  schweflige  Säure  und  es  hinterbleibt  Carbid  neben  mehr  oder 
weniger  gekohltem  Eben: 

2CaO  +  FeS  +  4C  =  2CaCj  4"  SO2  +  Fe^. 

Mit  grötster  Leichtigkeit  erfolgt  die  Bildung  des  Calciumcarbides 
aus  seinen  EUementen.  Erhitzt  man  metallisches  Calcium  mit  reinem, 
ans  Zersetzung  von  Acetylen  herrührendem  KohlenstoS  auf  Dunkelrot- 
glut im  Porzellantiegel,  so  erhält  man  reines  Calciumcarbid^),  ebenso 
beim  Erhitzen  des  bei  60^  aus  Calciumammonium  und  Acetylen  er- 
haltenen Calciumcarbidammoniakacetylens : 

CaCjCjH,  (NHs)^. 

Chemisch  reines  Calciumcarbid,  wie  es  aus  Calcium metall,  Hydrür, 
Nitrid  oder  Ammoniakacetylen  erhalten  wird,  bildet  weilse,  durchsichtige 
Krystalle  ^).  Das  auf  anderem  Wege  erhaltene  Carbid  bildet  mehr  oder 
weniger  krystallinische  Massen  und  ist  hellgrau  bis  schwarz  gefärbt. 


»)  C.  Limb,  D.  B.-P.  130664  vom  24.  Okt.  1900.  —  *)  Frank  und  Hubert, 
D.  R.-P.  Nr.  92  838  Tom  19.  Sept.  1898;  Joudrain,  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim. 
1897,  31;  Borchers,  Jahrbuch  der  Elektrochemie  4,  268;  Billaudot,  engl.  Patent 
Hr.  16977/&6.  —  •)  Jacob^en,  D.  R.-P.  Nr.  77168.  —  *)  Moisaan,  Compt.  rend. 
127,  918.  —  *)  Aschermann,  ZUch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  246  u.  278.  — 
*)  M oistan,  Compt.  rend.  127,  917.  —  0  Derselbe,  ebenda  127,  918. 
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zeigt  jedocH  auch  braune  und  andere  Färbungen.  Die  Färbungen  des 
Carbides  werden  durch  Verunreinigungen  hervorgerufen.  Sehr  geringe 
Spuren  Eisen  z.  6.  genügen  schon,  um  dem  Carbide  eine  kastanien- 
braune Färbung  zu  verleihen. 

Calciumcarbid  ist  in  allen  Lösungsmitteln,  wie  SchwefelkohlenstofiE, 
Benzol ,  Petroleum ,  Äther  etc.  unlöslich.  Sein  specifisches  Gewicht  be- 
trägt 2,22.  Die  Bildungswärme  des  Carbides  Ca  (fest)  -|-  C2  (amorph) 
=  CaC,  ist  —  650  cal.i)  bezw.  Ca  (fest)  -|-  Ca  (Diamant)  =  CaCj 
(fest)  ist  —  725  cal.  Die  specifische  Wärme  des  Carbides  ist  nicht 
bestimmt  worden.  Durch  Rechnung  aus  den  Molekularwärmen  des 
Kalkes  und  der  Atom  wärme  des  Sauerstoffs  kann  die  Atom  wärme  von 
Calcium  gefunden  und  hieraus  und  aus  der  Atomwärme  des  Kohlen- 
stoffs nach  dem  Kopp  sehen  Gresetz: 

b  ca  C2  =  b  ca   -|-  2  b  c 

die  specifische  und  die  Molekular  wärme  des  Carbides  berechnet  werden. 
Man  findet  hierbei  folgende  Werte: 

Temperaturen 
in  Grad  C. 

0 
1000 
1500 
2000 
2500 
3000 
3500 

Unter  Zugrundelegung  dieser  Zahlen  läfst  sich  auch  der  Energie- 
aufwand berechnen,  welcher  nötig  ist,  um  Carbid  nach  der  in  der 
Technik  üblichen  Methode  aus  Kalk  und  Kohle,  nach  der  Gleichung: 

CaO  +  3C  =  CaCa  +  CO 
herzustellen. 

Die  Bildungs wärme  von  Kalk,  CaO,  ist  etwa  145  000  caL^),  von 
Kohlenoxyd,  C  (fest)  -f-  0  =  CO  (Gas)  ist  26100  cal.*).  Diejenige 
von  Carbid  bei  3000<^  ist  3900  cal.  ^).  Die  nötige  Reaktionswärme  ist 
demnach: 

145  000  —  (26100  +  3900)  =  115  000  caL 

Die  Reaktion  verbraucht  aber  viel  mehr  Wärme,  denn  sie  verläuft 
nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sondern  bei  einer  höheren  Tem- 
peraturzone, etwa  3000^     Berücksichtigt  man  die  specifische  Wärme 


Bpec,  Wärme 

Molekularwärme 

0,247 

15,92 

0,271 

18,36 

0,296 

19,58 

0,325 

20,80 

0,344 

22,02 

0,363 

23,24 

0,381 

24,42  «). 

*)  de  Foicrand,  Compt.  rend.  120,  682.  —  •)Carl8on,  ZUch.  f.  Elektro- 
chemie 6,  430.  —  "jMoißsan,  Compt.  lend.  129,  212.  — *)Thom8en,  Therm.  Unter- 
suchungen. —  ^)  Gin,  Verhandlungen  des  Budapester  Kongresses,  S.  141. 
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▼on  Kalk  nach  der  Formel  OcaO  =  11,4  -{-  0,001  t^)^  so  erhält  man 

die  Werte«): 

Temperatur            apeo.  Wärme  Molekolarwärme 

0                      0,2036  11,4 

1000                     0,2214  12,4 

1500       •             0,2303  12,9 

2000                     0,2393  13,4 

2500                    0,2482  13,9 

3000                    0,2571  14,4 

3500                    0,2660  14,9 

Für  Kohle  hat  man  nach  der  Formel  Sc  =  0,355  -f  0,000  06  ^8) 

die  Werte: 

Temperatur              spec.  Wärme  Atomwärme 

0                       0,355  4,260 

1000                       0,415  4,980 

1500                       0,445  5,340 

2000                       0,475  5,700 

2500                       0,505  6.060 

3000                       0,535  6,420 

3500                      0,565  6,780 

Es  ist  deshalh  notwendig,  um  die  Massen  auf  die  zur  Reaktion 

nötige  Temperatur  zu  hringen,  für  Kalk 

14,4.3000  =  43  000  caL, 
f  ftr  Kohle 

6,48 . 3 .  3000  =  57  780  cal. 

und  der  Gesamtyerbrauch  der  bei  3000^  verlaufenden  Reaktion 
CaO  4-  3C  =  CaCj  +  CO  beträgt 
43000  +  57  780  +  115  000  =  215  780  cal. 
Bei  Benutzung  von  Elektrizität  als  Kraftquelle  beträgt  demnach 
der  Verbrauch  derselben  pro  Molekül  (64  g)  Calciumcarbid 

215,78.1,158  =  249,87  Wattstunden, 
d.  h.  3900  Kilowattstunden  pro  Tonne  ^). 

Die  Herstellung  von  Carbid  bietet  ein  bequemes  Mittel,  um  die  in 
der  Kohle  aufgespeicherte  Wärmeenergie  in  einer,  zur  Benutzung  sehr 
praktischen  Form,  als  Acetylen,  zu  verwenden. 

Die  Umwandlung  von  Kohle  in  Acetylen  erfolgt  nach  den  Glei- 
chungen : 

1.  CaO  +  3C  =  Ca  Ca  ■+-  CO, 

2.  Ca  Ca  +  2HaO  =  CgHa  +  Ca(OH)a 

^)  Gin,  Acet  i.  Wiss.  n.  Ind.  2,  160.  —  *)  Carlson,  ZUch.  f.  Elektrocbemi« 
6,  429.  —  ■)  Violle,  Compt.  rend.  April  1895.  —  *)  Vergl.  auch  Gin,  Verhand- 
langen  de«  Bndapester  Kongresses,  S.  141;  Acet  i.  Wies.  u.  Ind.  2,  100;  Sieber, 
Chein.-Ztg.  31,  308;  Compagnie  Elektro-Metollurgique,  Elektrochem.  ZUch.  1899, 
817;  Pictet,  Le  Carbide  1896,  28;  Bredel,  Dingl.  Polyt.  Joorn.  296,  118. 
Hand^ooh  fttr  Acefylen.  2 
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oder  nach  der  sammarischen  Beaktion 

CaO  +  30  +  2HaO  =  CjH,  +  CO  +  Ca(OH)a. 
Die  thermocliemischen  Werte  Bind: 

Ca  Ha  ...  —  47760  cal. 
HaO    .  .  .  +  68460     „ 
CO +  29  690     „ 

Demnach  sind  an  Energie  für  diese  Reaktion  anzuwenden 

47  760  +  68460  —  29  690  =  86  530  cal. 

Hierbei  werden  26  g  Acetylen  erhalten,  deren  Verbrenn ungs wärme 
310050  caL  beträgt,  demnach  werden  aas  3C  =  36g  Kohlenstoff,  der 
in  die  Form  des  Acetylens  übergeführt  wird, 

310060  —  86  530  =  223  520  cal. 
erhalten. 

Die  molekulare  Yerbrennungswärme  von  Kohle  (amorph)  beträgt 
nach  Dulong  und  Petit  9765  cal.,  demnach  ist  die  Wärme  der  an- 
gewendeten Kohle  29  295  cal.,  d.  h.  der  Nutzeffekt  der  Reaktion  beträgt 
theoretisch 

223  520.100  -^^^       ,. 

^  =  76,2  Proz.i). 

29  295  'o,^  rroz.  ;. 

Das  Leitungsvermögen  des  geschmolzenen  Carbides  beträgt  V^so 
bis  Veso  <^e8  Quecksilbers.  Dasjenige  des  festen  Carbides  ist  noch  ge- 
ringer^). Entsprechend  der  hohen  Bildungstemperatur  ist  Calcinm- 
carbid  gegen  Hitze  sehr  beständig.  Es  wird  nur  bei  der  Einwirkung 
Yon  Strömen  hoher  Intensität  dissociiert  3). 
I    i,  Calciumcarbid  ist,  wie  die  anderen  Acetylenide,  sehr  reaktions- 

t  fähig.      Im    Fluor    erglüht    es    schon    bei    gewöhnlicher   Temperatur 

und  bildet  Fluorcalcium  und  Fluorkohlenstoff*).  Trockenes  Chlor  ist 
in  der  Kälte  ohne  Wirkung.  Bei  245^  beginnt  das  Carbid  in  Chlor  zu 
glühen,  es  entstehen  Chlorcalcium  und  Kohle;  Brom  reagiert  bei  350®, 
Joddampf  unter  Feuererscheinung  bei  305<^  (Moissan). 

In  Sauerstoff  verbrennt  Calciumcarbid  bei  Dunkelrotglut  unter 
Bildung  von  Calciumcarbonat.  Schwefeldampf  wirkt  bei  500*^  unter 
Feuererscheinung  und  Bildung  von  Calciumsulfid  und  Schwefelkohlen- 
stoff ein.  Phosphordampf  führt  Carbid  bei  Rotglut  in  Phosphorcalcium 
über  (Moissan).  Beim  Zusammenschmelzen  von  Phosphor  und  Cal- 
ciumcarbid entsteht  ein  Produkt,  aus  dem  sich  ein  selbstentzündendes 
Gas  entwickelt,  nach  Lidow*)   eine  Verbindung  von  Acetylen   und 


^)  Ahrens,  Metallcarbide  27;  über  den  praktischen  Nutzeffekt  siehe  Neuberg, 
Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  4,  4,  16,  24.  —  *)  Hanekop,  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1^99, 
593.  —  •)  Moissan,  Elekt.  Ofen,  Nachtrag,  6.  —  *)  Derselbe,  Compt.  rend.  118,  501. 
—  *)  Journ.  d.  russ.  phy«.-chem.  Ges.  6/18.  Nov.  1897. 
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PhosphorwasserstoS.     Dieses  Gas  brennt  anter  Abscheidung  Ton  Bnts 
nnd  Phosphorsäure. 

Stickstoff  wird  bei  900  bis  1000^  von  Calciumoarbid  absorbiert, 
als  Produkt  der  Einwirkung  erb&lt  man  Galciumamidocyanid  in  quan- 
ütati^er  Ausbeute  neben  Kohlenstoff^): 

CaCjj  +  2N  =  CaCNj  +  C. 

Da  aber  die  Aufnahme  von  Stickstoff  hierbei  oft  grölser  ist,  als 
der  Reaktionsgleichung  entspricht  und  neben  Kohle  Paracyan  nach- 
gewiesen werden  kann,  aulserdem  Calciumcyanid  sich  in  der  Masse, 
wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen,  Yorfindet,  so  ist  anzunehmen,  dafs 
die  Reaktion  nach  den  Gleichungen 

CaCj  +  2N  =  Ca(CN)2 
Ca(CN),  4-  N  =  CaCN,  +  CN 
Terläuft 

F^r  diesen  umstand  spricht  auch  die  Erscheinung,  dals  man  bei 
Terwendung  von  Baryumcarbid  stets  grotse  Mengen  Cyanid  erhält  i). 
Viele  der  wichtigsten  Reaktionen  des  Calciumcarbides  beruhen  auf  der 
leichten  Oxydationsf&higkeit  des  Carbides.  Dieselbe  bewirkt,  dats  Cal- 
ciomcarbid  unter  geeigneten  Umst&nden  ein  ungemein  stark  wirkendes 
Reduktionsmittel  ist.  Thermochemische  Untersuchungen  ergeben,  dals 
im  Calciumcarbid  das  Calcium  fast  ebenso  stark  reduzierend  wirkt  wie 
Calcium  selbst  ^).  Die  Oxydabilität  des  Carbides  ist  grötser  als  diejenige 
des  Kohlenstoffs,  und  deshalb  wirkt  Carbid  reduzierend  auch  auf  die 
Oxydationsprodukte  des  Kohlenstoffs  ein. 

L&tst  man  über  Calciumcarbid  bei  erhöhter  Temperatur  Kohlen- 
oxyd oder  Kohlensäure  einwirken,  so  tritt  eine  Oxydation  des  Carbides 
ein  und  Kohlenstoff  wird  in  freiem  Zustande  abgeschieden.  Die  Reaktion, 
welche  von  Frank  und  Caro  gefunden  wurde  3),  verläuft  nach  folgen- 
den Gleichungen: 

CaCjj  4-  CO  =  CaO  +  3C 

CaCj  +  3C0  =  CaCOs  +  40 

2CaCj  +  CO,  =  2CaO  +  ÖC 

2CaC,  +  SCOa  =  2CaC0j  +  5C. 

Diese  Reaktionen  haben  auch  technische  Anwendung  gefunden^}. 
Auch  die  übrigen  Carbide  zeigen  diese  Reaktion,  so  z.  B.  Baryum- 
carbid^), Lithiumcarbid  6). 

Schmelzender  Salpeter  wird  durch  Calciumcarbid  reduziert;  ver- 


^)  Frank  und  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)  Caropagne,  Rev.  g^n.  de  Chim. 
far«  et  appl.  5^  34.  —  •)  Originalmitteilung.  —  *)  Frank,  D.  R.-P.  Nr.  112416; 
Tcrgl.  aucÄi  weiter  unten  den  Abschnitt  „Besondere  Anwendungen  des  Calciumcarbides, 
Koblen«toffgewinnang  aus  Acetylen  und  Carbid".  —  *)  Frank  und  Caro,  Original- 
mitteilang.  —  ^  Gin,  Originalmitteilung. 

2* 
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läuft  die  Reaktion  so,  data  Feuererscbeinungen  yermieden  werden,  so 
bildet  sieb  ausscbliefslicb  Nitrit: 

CaCj  +  ÖKNOs  =  CaCOa  +  ÖKNO^  +  CO2I). 
Gescbmolzene  Cbromsäure  beginnt  bei  Berührung  mit  Calciumcarbid  zu 
glühen  und  entwickelt  Kohlensäure^).     Die  reduzierende  Eigenschaft 
des  Calciumcarbides  äulsert  sich  auch  bei  der  Einwirkung  desselben 
auf  Metalloxyde  und  Metallsalze. 

Erhitzt  man  Calciumcarbid  mit  Natriumsuperoxyd,  so  entsteht 
metallisches  Natrium,  indem  die  Reaktion  nach  folgenden  Gleichungen 
▼erläuft: 

TNajjOa  +  2CaCa  =  2CaO  +  4NaaC08  +  SNa, 
2NajOj  +  CaCa  =  CaO  +  NajCOa  +  Nag  +  C»). 
Die  Reaktion  der  Metalloxyde  verläuft  im  allgemeinen  nach  der 
Formel : 

ÖMj^O  +  Ca  Ca  =  ÖM^^  +  CaO  +  2C0s. 

Wendet  man  hierbei  Oxyde  flüchtiger  Metalle  an,  so  wird  das 
reduzierte  Metall  in  reinem  Zustande  als  Destillat  erhalten.  Aus  Oxyden 
nicht  flüchtiger  Metalle  dagegen  erhält  man  für  gewöhnlich  Legierungen 
des  betreffenden  Metalls  mit  Calcium. 

So  z.  B.  geben  Alkalioxyde,  Quecksilberoxyd,  Arsentrioxyd  mit 
Calciumcarbid  freies  Alkalimetall  bezw.  Quecksilber  und  Arsen,  dagegen 
geben  Kupferoxyd  und  die  oxydischen  Salze  desselben,  sowie  diejenigen 
Yon  Silber,  Gold,  Platin,  Zinn,  Wismut,  Antimon,  Cadmium,  Nickel  und 
Kobalt,  Metall -Kalk -Legierungen,  welche  zum  Teil  durch  Wasser  zer- 
setzlich  sind^). 

Bleiglätte  giebt  mit  Calciumcarbid  unter  Lichterscheinung  metal- 
lisches Blei  neben  Kohlensäure  und  Calciumoxyd;  bei  Überschuls  von 
Calciumcarbid  entsteht  eine  durch  Wasser  zersetzliche  Legierung  von 
Galciumb  lei  ^). 

Borsäureanhydrid  wird  durch  Calciumcarbid  im  elektrischen  Ofen 
unter  Bildung  von  Borcalcium,  B^Ca,  reduziert^). 

Nimmt  man  aber  anstatt  der  Metalloxyde  Verbindungen  von  Me- 
tallen mit  solchen  Elementen,  welche  mit  Calcium  bei  der  Reaktions- 
temperatur unspaltbare  Produkte  bilden,  so  erhält  man  die  Metalle  in 
reinem  Zustande. 

So  z.  B.  liefert  Eisenpyrit  beim  Erhitzen   mit  Calciumcarbid  im 
elektrischen  Ofen  Eisen  und  Calciumsulfid  nach  der  Gleichung: 
FeS,  +  2CaC2  =  Fe  +  2CaS  +  4C. 

Panatas  giebt,  in  gleicher  Weise  behandelt,  Kupfer  und  Eisen,  von 
denen  letzteres  als  Verunreinigung  in  dem  Mineral  enthalten  war.  Blei- 


*)  Döllner  und  Jacobsea,  rergl.  D.  R.-P.  Nr.  86257.  —  ")  Moissan,  Compt. 
rcnd.  108,  503.  —  »)  Bamberger,  Ber.  31,  451.  —  *)  Warren,  Chem.  News 
75,  2;  Taragi,  Gaz.  chim.  itnl.  29,  I,  509.  —  ^)  Ber.  d.  städt  Uboratorioms 
Liverpool,  1898.  —  *)  Geelmuyden,  Compt.  rend.  130,  1026. 
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glaoB  und  AntimonBiilfid  geben  Metalle,  die  jedoch  bei  dieser  Temperatur 
destillieren.  In  gleicher  Weise  wird  Magnesiumsnlfid ,  welches  yon 
Kohle  nicht  zerlegt  wird,  durch  Calciumciarbid  zersetzt;  Aluminium- 
Bolfid  wird  auch  von  diesem  nicht  angegriffen^). 

Wendet  man  bei  der  Reduktion  von  MetaUoxyden  dieselben  im 
Gemisch  mit  Chloriden  an,  so  verläuft  die  Reaktion,  je  nach  den  an- 
gewendeten Temperaturen,  welche  durch  Zusatz  von  Flulsmitteln ,  wie 
Kalium-  oder  Natriumchlorid,  reguliert  werden  können,  nach  den  Glei- 
ehnngen : 

2M,iO  +  2M1C1  +  CaCa  =  SM^  +  CaClj  +  2C02), 
oder: 

4M,^0  +  2M1C1  +  CaC,  =  ÖM^^  +  CaCl,  +  2C0aS). 

Auf  diese  Weise  erhält  man  aus  den  entsprechenden  Verbindungen 
Kupfer,  Blei,  Zinn,  Zink,  Eisen,  Chrom,  Mangan,  Nickel,  Silber  und 
Quecksilber. 

Benutzt  man  hierbei  Oxyde  resp.  Chloride  verschiedener  Metalle, 
80  erhält  man  direkt  Metalllegierungen,  so  z.  B.  Neusilber  aus 
Kupfer,  Nickeloxyd  und  Zinkchlorid,  Bronze  aus  Kupferchlorür  und 
Zinnoxyd  oder  aus  Kupferoxyd  und  Zinnchlorür  resp.  Chlorid ;  Messing 
aus  Kupferoxyd  und  Zinkchlorid  oder  Zinkoxyd  und  Kupferchlorür 
oder  Chlorid*). 

Auch  Sulfate  und  Carbonate  geben  ähnliche  Resultate. 

Diese  Reaktion  lälst  die  Möglichkeit  zu,  direkt  aus  den  Erzen, 
nach  'genfigender  Vorbereitung  durch  Röstung  resp.  Chlorierung  oder 
Extraktion  durch  Einwirkung  von  Calciumcarbid,  Metalle  zu  gewinnen, 
und  ist  namentlich  dieses  Verfahren  zur  Darstellung  von  Legierungen 
geeignet  ^). 

Diese  Reduktionserscheinungen  treten  jedoch  nur  dann  auf,  wenn 
Verbindungen  solcher  Metalle  der  Einwirkung  von  Carbid  unterworfen 
werden,  welche  an  sich  keine  Carbide  bilden.  Ist  das  letztere  der  Fall, 
so  entstehen  nicht  reine  Metalle,  sondern  deren  Carbide,  entsprechend 
der  Gleichung: 

R(n)0  4-  CaCa  =  CaO  +  R(n)C2, 

in  welcher  R  ein  beliebiges  Metall  und  n  die  Zahl  der  damit  in  Ver- 
bindung tretenden  KohlenstoSatome  bedeutet 

Nach  diesem  Verfahren  konnten  die  Carbide  von  Aluminium,  Chrom, 
Mangan,  Wolfram,  Titan  und  Silicium  dargestellt  werden  ^).  Mit  Metallen 
selbst  reagiert  dap  Calciumcarbid  nicht  ^). 

Eine  Kohlung  von  Eisen  tritt  bei  Einwirkung  von  Carbid  nur  in 


*)  Geelmuyden,  Compt.  rend.  130,  1028.  —  ')  Neumann,  Chem. -Ztg. 
1900,  lOlS-  —  »)  T.  Kügelgen,  ebenda  1900,  1060.  —  *)  Neumann,  a.  a.  0. 
—  *)  Frolich,  Acct.  i.  Wisa.  u.  Ind.  2,  312;  Ztsch.  f.  Calo.  u.  Acet.  3,  235;  4, 
206.  —  •)  Moistan,  Compt. rend.  125,  839.  —  0  Derselbe,  a.  a.  Ü. 
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geringem  Malse  ein.  Eine  technische  Verwertung  als  Desoxydations- 
and Eohlungsmittel  in  der  Flulseisenfahrikation  konnte  das  Carbid 
jedoch  nicht  finden  ^).  Antimon  giebt  mit  Calciumcarbid  eine  krystal- 
linische,  calciumhaltige  Legierung^).  Kohlenstoff  wird  vom  geschmol- 
zenen Carbid  gelöst,  dann  aber  als  Graphit  abgeschieden '). 

So  wichtig  und  interessant  alle  diese  Reaktionen  des  Carbides  sind, 
so  beruht  doch  die  für  die  Technik  wichtigste  Reaktion  des  Calcium- 
carbides in  seinem  Verhalten  zum  Wasser. 

Durch  Wasser  wird  Calciumcarbid  stürmisch  zersetzt  nach  der 
Gleichung: 

CaCa  +  H2O  =  CaO  +  CsHa 
unter  Bildung  yon  Acetylen. 

Diese  Gleichung  stellt  nur  den  ersten  Teil  der  thatsächlich  vor 
sich  gehenden  Reaktion  dar.  Denn  das  entstehende  Calciumoxyd  ver- 
bindet sich  im  Moment  seiner  Bildung  sofort  wieder  mit  Wasser  zu 
Calciumhydroxyd : 

CaO  +  H20  =  Ca(OH)2, 
so  dats  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  Acetylen  sich  richtigerweise 
durch  die  Gleichung: 

CaCj  +  2HaO  =  Ga(OH)a  +  CaH^ 
darstellen     läfst.     Diesen    Formeln    nach    sind    zur    Zersetzung    von 
64  Teilen  Carbid  18  Teile  Wasser  nötig.    Doch  verbraucht  die  Reaktion 
infolge  Bildung  von  Hydrat  mindestens  36  Teile  Wasser. 

Diese  Zersetzung  geht  unter  starker  Wärmeentwickelung  vor  sich, 
denn  bei  beiden  in  Betracht  kommenden  Reaktionen  wird  eine  grolse 
Wärmemenge  frei,  welche  für  jedes  Gramm  Carbid  etwa  390  caL  be- 
trägt, wie  aus  folgender  Tabelle  von  Lewes^)  zu  ersehen  ist. 


Wasser 
in  Gramm 

Carbid 
in  Gramm 

Temperatur- 
erhöhung 
in  Grad  C. 

Freiwerdende 
Wärme  in  cal. 

Wärme 

in  cal.  für  Je 

1  g  Carbid 

1,000 

50 

17,6 

17  600 

352 

1,000 

50 

18,4 

18  400 

368 

1,000 

50 

18,3 

18  500 

306 

1,000 

50 

18,4 

18  400 

368 

1,000 

40 

15,6 

15  600 

890 

1,000 

40 

15,8 

15  800 

395 

1,000 

40 

15,0 

15  000 

375 

1,000 

40 

15,5 

15  500 

887 

1,000 

30 

11,7 

11700 

390 

1,000 

SO 

10,8 

10  800 

360 

1,000 

30 

11,8 

11800 

393 

1,000 

80 

11,4 

11400 

380 

*)  R.  Wedding,   Stahl  und  Eisen,  1895,  574.   —    *)  Moissan,  a.  a.  0.    — 
')  Derselbe,  a.  a.  0.  —  *)  Lewes,  Handbuch  1900,  350. 
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Die  freiwerdende  Wärme  ist  bo  grols ,  dals  die  Beaktion '  unter 
Umständen  mit  Glüherscbeinungen  yerlaufen  kann.  Unter  Berück- 
Bicbtignng  der  specifischen  Wärme  des  Kalkoxydes  resp.  -hydrates  und 
des  Acetylens  ist  theoretisch  eine  Temperatursteigerang  bis  1400^  C« 
möglich. 

Die  Reaktionsfähigkeit  des  Calciumcarbides  gegenüber  Wasser  ist 
eine  ungemein  grofse.  Carbid  ist  deshalb  äulserst  hygroskopisch  und 
wird  nicht  nur  von  Wasser,  sondern  auch  von  Wasserdämpfen  und 
von  allen  wasserhaltigen  Flüssigkeiten  und  Substanzen  zersetzt.  So 
wirken  auf  Carbid  schwache  Säuren,  wasserhaltiger  Alkohol,  wässerige 
Alkalien,  Salzlösungen  u.  s.  w.  ]e  nach  der  Konzentration  mehr  oder 
weniger  heftig  unter  Acetylenentwickelung  ein. 

Wasserdampf  zersetzt  Carbid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wie 
Wasser  selbst    Bei  Botglut  ist  die  Einwirkung  eine  erheblich  schwächere. 

Konzentrierte  Säuren  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  Ein- 
wirkung auf  Carbid,  ebenso  reiner  Äthylalkohol. 

Wird  dagegen  Calciumcarbid  mit  Alkohol  auf  180^  erhitzt,  so 
entsteht  eine  weifse  Verbindung,  (Ca  0)3  4  C^  Hg  0,  welche  nach  wochen- 
langem Verweilen  in  die  Verbindung  CaOCaHgO  (Calciumäthylat) 
übergeht.  Daneben  tritt  ein  KohlenwasserstoSgemisch  auf,  welches 
Acetylen  und  mindestens  noch  Methan  und  ein  Olefin.  enthält  ^). 

Weitere  Zersetzungsreaktionen  des  Carbides  sind  nur  wenig  unter- 
sucht worden.     Der  Vollständigkeit   halber   sei  die  Einwirkung   Yon 
Amylchlorid  auf  Carbid  erwähnt.     Die  Beaktion  verläuft  hauptsächlich 
unter  Bildung  von  Amylen  und  Acetylen  nach  der  Gleichung: 
CaCa  +  2C5HUCI  =  CgHa  +  2C6Hio  +  CaCla. 

Das  Amylen  erhält  man  in  zwei  Formen :  als  cc-Methyläthyläthylen 
nnd  als  Trimethyläthylen.  Nebenbei  erhält  man  als  Kondensations- 
resp.  Zerfallprodukte  des  Acetylens  Benzol,  Äthylen,  Wasserstoff  u.  s.  w.^). 


Herstellung  des  Calciumcarbides  in  teclinisclier  und 
wirtschaftlicher  Hinsicht. 

Allgemeines. 

Calciumcarbid  wird  durch  Zusammenschmelzen  von  Kohle  und 
Kalk  dargestellt,  und  zwar  verläuft  die  Beaktion  unter  Entwickelung 
von  Kohlenoxyd: 

CaO  +  3C  =r  CaC,  +  CO (1) 

36  Teile  Kohle  wirken  auf  56  Teile  Kalk  unter  Bildung  von 
64   Teilen  Calciumcarbid  und   28   Teilen  Kohlenoxyd  ein.     Ob   diese 


*)  de  Forcrand,   Compt.  rend.  119,   1266.   —   ■)  P.  Lefebvrc,   Chem.-Ztg. 
1900,  341. 
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Beaktion  direkt  geschieht  oder  stufenweise,  ist  nicht  mit  Sicherheit 
festzustellen.  Das  Auftreten  Yon  freiem  Calcium  im  Carbid,  dessen  An- 
wesenheit zuerst  von  Dr.  Wolff  angenommen  wurde  ^)  (solches  Carbid 
entwickelt  mit  Wasser  neben  Acetylen  auch  Wasserstoff),  macht  es 
wahrscheinlich,  dals  Reaktion  (1),  mindestens  teilweise,  nicht  direkt» 
sondern  in  zwei  Stufen  verläuft,  nämlich: 

CaO  +  C  =  CO  +  Ca (2) 

Ca  +  2C  =  CaCa (3) 

CaO  +  3C  =  CaC2  +  CO (1) 

Die  Reaktion  zwischen  Kohle  und  Kalk  tritt  erst  bei  so  hoher 
Temperatur  ein,  dals  dieselbe  in  gewöhnlichen  Öfen  nicht  erreichbar 
ist,  sondern  nur  im  elektrisch  geheizten  Ofen.  Die  fQr  Herstellung  von 
prima  Calciumcarbid  erforderliche  Temperatur  schätzt  man  auf  2800^  bis 
3500^  C,  also  ungefähr  doppelt  so  hoch  wie  die  für  die  Eisendarstelfung 
notwendige.  Bei  dieser  Temperatur  ist  der  Kalk  schon  längst  flüssig 
[Schmelzpunkt  etwa  2400^  (?)],  und  die  Kohle  löst  sich  darin  unter 
Entwickelung  von  Kohlenozyd,  ganz  ähnlich  wie  Eisen  sich  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  unter  Entbindung  von  Wasserstoff  in  Salzsäure  löst. 
Wie  es  scheint,  ist  es  hauptsächlich  Reaktion  (2),  die  eine  so  hohe 
Temperatur  erfordert,  Reaktion  (3)  dagegen  findet  auch  bei  niedrigerer 
Temperatur  statt.  Calcium  und  Kohle  wirken  nämlich  schon  bei  Rot- 
glut unter  Bildung  von  Calciumcarbid  aufeinander  ein  2).  Wenn  die 
äulseren  Verhältnisse  günstig  sind,  findet  übrigens  auch  die  Reaktion  (2) 
wahrscheinlich  schon  bei  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  statt,  ob- 
schon  viel  langsamer  s).  Je  inniger  Kalk  und  Kohle  in  Berührung  mit- 
einander kommen,  desto  eher  trifft  dies  zu.  So  setzt  sich  z.  B.,  wenn 
man  einen  frisch  dargestellten  Carbidblock  langsam  abkühlen  lälst,  die 
Kohlenoxydbildung  und  damit  die  Reaktion  (2)  stundenlang  fort,  auch 
noch  nach  Abstellung  des  elektrischen  Stromes^). 

Die  Bildungswärme  des  Calciumcarbides  ist  aber  nicht  weit  entfernt 
von  der  Dissociationstemperatur  desselben.  Reaktion  (3)  ist  nämlich 
umkehrbar,  verläuft  also  je  nach  den  obwaltenden  Umständen  folgender- 
mafsen : 

Ca  +  Ca  :^  CaCa (4) 

Bei  verhältnismälsig  niedriger  Temperatur  herrscht  die  Carbid- 
bildung  vor;  Je  höher  dieselbe  indessen  steigt,  desto  mehr  kommt  die 
umgekehrte  Reaktion  zum  Vorschein,  d.  h.  desto  mehr  schon  dar- 
gestelltes Carbid  wird  dissociiert.     Das   freie  Calcium  verdampft  dabei 

*)  Vergl.  hierzu  weiter  unten  in  dem  Abschnitt  „Verunreinigungen  des  techni- 
schen Acetylens"  die  Untersuchungen  von  y.  Knorre  und  Arndt,  sowie  die  neueren 
Untersuchungen  von  Gin  in  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acct.  6,  38.  —  *)  Carlson,  Ztsch. 
f.  Elektrochemie  1900,  32,  417;  Moissan,  Ref.  von  Daneel  in  Ztsch.  f.  Elektro- 
chemie 1902,  3,  47.  —  ■)  Carlson,  a.  a.  0.,  Kiesewalter  u.  a.  —  *)  Carlson, 
a.  a.  0.;    Frölich,   Ztsch.    f.  Elektrochemie  1900,   19. 
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und  Terbindet  sich  in  den  oberen  Teilen  des  Ofens  mit  dem  Luftsauer* 
stoS.  Dabei  hinterl&Cst  es  im  Ofen  einen  an  Eoble  reicben  Bückstand. 
Sogar  in  kleineren  Öfen  für  nur  100  Ampere  läfst  sieb  diese  Disso* 
ciation  nacbweisen  und  Grauer  bat  in  drei  Öfen  mit  zusammen 
150  Kilowatt  72  kg  Carbtd  in  2V/  Stunden  vollständig  verscbwinden 
lassen  ^).  Diese  Dissociation  kann  also  in  so  grolsem  Umfange  statt- 
finden, dals  es  einfacb  eine  Lebensbedingung  für  die  Carbidfabriken  ist, 
dieselbe  durcb  Niedrighalten  der  Temperatur  möglichst  zu  yerhindem. 
Eine  niedrige  Temperatur  ist  ja  auch  schon  mit  Eücksicht  auf  eine 
gute  Wärmeokonomie  wünschenswert. 

Vorgänge  bei  der  Carbidsohmelze. 

Wenn  bei  der  Carbidfabrikation  die  Mischung  von  Kalk  und  Kohle 
elekiriscb  erhitzt  wird,  schmilzt  zuerst  der  Kalk,  er  wird  dünnflüssig 
und  die  darin  suspendierten  Kohlestückchen  fangen  an,  sich  unter 
Carbidbildung  zu  lösen.  Sobald  aber  der  Carbidgehalt  eine  gewisse 
Grenze  überschritten  hat,  wird  die  Schmelze  immer  dickflüssiger  und 
damit  die  Reaktion  träger.  Die  Temperatur  muls  also  gesteigert 
werden,  und  zwar  um  so  mehr,  Je  hochprozentigeres  Carbid  gewonnen 
werden  solL  Um  sehr  hochprozentiges  Carbid  darzustellen,  muls  also 
die  Temperatur  sehr  hoch  getrieben  werden,  was  schon  an  und  für  sich 
eine  yerschlechterte  Wärmeökonomie  bedeutet.  Dazu  kommt  aber,  was 
Ton  noch  grölserer  Bedeutung  ist,  dals  die  schon  erwähnte  Carbiddisso- 
ciation  mit  steigender  Temperatur  immer  mehr  heryortritt.  Es  ist 
infolgedessen  vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  nicht  vorteilhaft,  allzu 
hochprozentiges  Carbid  darzustellen;  lOOprozentiges  Carbid,  wovon 
1kg  bei  0®  und  760  mm  Barometerstand  348,9  Liter  Acetylen  liefert, 
wird  auch  überhaupt  nicht  dargestellt  Als  prima  Calciumcarbid  gilt 
vielmehr  nach  den  Normen  des  Deutschen  Acetylenvereins  2) ,  die  im 
Handd  allgemein  anerkannt  sind,  solches  mit  77,5  Proz.  Reincarbid. 
Davon  liefert  1kg  bei  +  15®  C.  und  760  mm  290  Liter  Acetylen. 

Das  technische  Carbid,  das  also  durchaus  keinen  einheitlichen 
Körper  darstellt,  wird  beim  Schmelzen  nicht  direkt  dünnflüssig,  schmilzt 
also  nicht  wie  Eis,  sondern  wie  Glas,  Schlacken,  Wachs  u.  dergl.  Es 
wird  erst  zähflüssig  [bei  etwa  2800®  (?)]  und  dann  erst  bei  bedeutend 
höherer  Temperatur  [etwa  3500®  (?)]  dünnflüssig.  Schmelzwärme  und 
specifische  Wärme  3)  scheinen  nicht  sehr  grols  zu  sein,  da  das  geschmol- 
zene Carbid  sehr  schnell  erstarrt. 

Kalk  und  Kohle  sind  beide  in  Carbid  löslich.  Flüssiger  Kalk  und 
Carbid  sind  in  jedem  Yerhältnisse  miteinander  mischbar,  scheinen  nach 
dem  Erstarren  eine  feste  Lösung  zu  bilden  und  können   zusammen 


')  Vortrag  auf  der  zweiten  Hanptversamml.  d.  D.  Acetylenvereins  in  Düsseldorf 
1900,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4>  223.  —  *)  Vergl.  diese  weiter  unten.  —  *)  Vergl. 
auch  Seite  17. 
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auBkrystallisieren.  KohlenstoS  ist  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
im  Garbid  löslich  und  krystallisiert  mindestens  teilweise  nach  dem  Er- 
starren wieder  aus. 

Die  Rohstoffe. 

Über  die  zur  Carbiddarstellung  benutzten  Rohstoffe  und  deren 
Eigenschaften  ist  folgendes  zu  sagen  ^): 

Der  Kalk  muls  hochprozentig  sein  und  etwa  95  bis  98  Proz. 
Galciumoxyd,  CaO,  enthalten.  Von  Fremdstoffen  ist  besonders  Magne- 
sia, MgO,  schädlich,  da  sie  die  Auflösung  der  Kohle  in  dem  flüssigen 
Ealk  erschwert.  Aus  Kalk  mit  mehr  als  2  Proz.  Magnesia  lätst  sich 
nur  niedrigprozentiges  Carbid  darstellen.  Die  Ursache  hierfür  ist  noch 
nicht  völlig  klargelegt,  man  vermutet  aber  nicht  ohne  Grund,  dals  die 
Magnesia,  welche  kein  Garbid  bildet,  die  im  geschmolzenen  Ealk 
schwimmenden  Eohleteilchen  mit  einer  schützenden  Haut  umgiebt.  Bei 
Verwendung  von  magnesiahaltigem  Kalk  empfiehlt  es  sich,  die  Kohle 
feiner  zu  zerkleinern  als  gewöhnlich,  um  dem  Kalk  eine  möglichst 
grolse  Angriffsfläche  zu  bieten.  Aus  Kalk  mit  viel  Kieselsäure,  SiO^, 
lätst  sich  ebenfalls  schwer  hochprozentiges  Garbid  darstellen.  Ein 
hoher  Gehalt  an  Alkalien  ist  ebenfalls  schädlich,  da  dieselben  während 
der  Schmelzung  verdampfen  und  die  Elektroden  stark  angreifen.  Wahr- 
scheinlich entstehen  hierbei  vorübergehend  Alkalicarbide  (bei  350  bis 
400^),  die  sehr  unbeständig  sind  und  von  selbst  bei  höherer  Tempera- 
tur (500^)  wieder  zerfallen.  Ein  zu  hoher  Eisengehalt  kann  bei  ge- 
wissen Gfenkonstruktionen  lästig  Verden.  Ein  aus  Schwefel-  oder 
phosphorhaltigem  Kalk  dargestelltes  Garbid  liefert  ein  unreines,  schwefel- 
wasserstotS-  und  phosphorwasserstoffhaltiges  Acetylen  und  ist  deswegen 
solcher  Kalk  nicht  zu  verwenden. 

Aber  nicht  Jede  Kalksorte,  die  nach  der  Analyse  frei  ist  von 
schädlichen  Beimengungen,  ist  für  die  Garbidfabrikation  geeignet  Wie 
weit  dies  der  Fall  ist,  lälst  sich  erst  durch  praktische  Schmelzversuche 
endgültig  feststellen.  Zweifelsohne  spielt  hierbei  die  physikalische  Be- 
schaffenheit des  Kalkes  u.  s.  w.  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle. 
Obschon  Kalk  zu  den  verbreitetsten  Mineralien  gehört,  müssen  viele 
Garbidf abriken  ihren  Kalk  aus  weit  entfernten  Bezugsquellen  beziehen, 
was  eine  Erklärung  in  den  hohen  Anforderungen  findet,  die  man  an 
seine  Beschaffenheit  stellen  muls.  Da  selbst  geringe  Mengen  Kohlen- 
säure und  Wasser  auf  den  Schmelzprozels  sehr  nachteilig  einwirken, 
muts  der  Kalk  sehr  gut  durchgebrannt  und  gleich  verwendet  werden« 
damit  er  nicht  erst  wieder  Wasser  und  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf- 
nimmt. Auch  die  Kohle  muls,  da  sonst  bei  dem  Mischen  von  Kalk 
und  Kohle  Kalkhydroxyd  entsteht,  im  trockenen  Zustande  verwendet 
werden. 


0  Vergl.  auch  das  nächste  Kapitel. 
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Als  Eoblenmaterial  kann  jede  reine  hochprozentige  Kohle  zur  Ver- 
wendung kommen  (Holzkohle,  Anthracit,  Koks,  Retortengraphit).  Die 
Kohle  darf  aher  nur  wenig  Asche  enthalten  (max.  5  bis  7  Proz.),  soweit 
diese  nicht  aus  Kalk  besteht.  Schwefel  und  Phosphor  sind  selbst- 
▼erstftndlich  auch  hier  von  nachteiligem  Einfluls.  Der  Yerkokungs- 
▼erlnst  darf  bei  Anthracit  nicht  zu  hoch  sein.  Übrigens  gilt  bei 
der  Kohle  ebenso  wie  beim  Kalk,  dals  die  Analyse  nicht  allein  Auf- 
■^lilnfg  über  die  Verwendbarkeit  zur  Carbiddarstellung  geben  kann. 
Auch  hier  sind  die  praktischen  Schmelz  versuche  ausschlaggebend. 

Zerkleinening  und  Mischung  der  BohstofTe. 

Ehe  Kalk  und  Kohle  zu  Carbid  verschmolzen  werden  können, 
müssen  sie  auf  geeignete  Korngröfse  zerkleinert  und  miteinander  ge- 
mischt werden.  Die  maschinellen  Einrichtungen  der  Zerkleinerungs-  und 
Mischanlage  unterscheiden  sich  kaum  von  den  sonst  in  der  Industrie 
Torkommenden  Anlagen  zur  Zerkleinerung  und  Mischung  von  Mine- 
ralien. Es  werden  also  Brechmaschinen  von  -verschiedenen  Typen, 
Kollergänge,  Kugelmühlen,  Sieb  Vorrichtungen ,  Flügel-,  Tonnenmisch- 
maschinen u.  8.  w.  von  bekannter  Bauart  verwendet.  Viel  mehr  Interesse 
bietet  die  Frage,  wie  weit  die  Zerkleinerung  der  KohstoSe  getrieben 
werden  soll,  ob  es  vorteilhafter  ist,  mit  staubfein  vermahlener  oder  mit 
gröbHch  zerkleinerter  Kalk -Kohle -Mischung  zu  arbeiten.  Von  Torn- 
herein  würde  man  wohl  das  gröblich  zerkleinerte  Material  vorziehen, 
weil  es  billiger  herzustellen  ist,  weniger  Veranlassung  zu  Staubbildung 
bei  der  Schmelzung  giebt  und  verschiedene  andere  betriebstechnische 
Vorteile  bietet^).  Die  Zerkleinerungs-  und  Mischmaschinenanlage  wird 
auch  bei  Verwendung  von  grobkörnigerem  Material  billiger  im  Bau  und 
Unterhalt.  Wenn  trotzdem  die  Rohstoffe  in  vielen  Fabriken  fein  ge- 
mahlen zur  Verwendung  kommen,  so  hat  das  wohl  teilweise  seinen 
Grund  darin,  dafs  die  feine  Vermahlung  und  innige  Vermischung  lange 
als  eine  unerlälsliche  Vorbedingung  zur  Erreichung  einer  hohen  Aus- 
beute an  gutem  Carbid  angesehen  wurde,  zumal  die  praktische  Er- 
fahrung diese  Ansicht  zu  bestätigen  schien.  Weil  nämlich  in  einigen 
Fällen  die  feine  Verteilung  der  Rohstoffe  sich  vorteilhaft  erwies,  meinte 
man,  dats  eine  solche  immer  erfolgen  müsse  und  durch  die  Natur  des 
Schmelzprozesses  selbst  bedingt  wäre.  Dies  trifft  aber  nicht  zu.  Im 
Gegenteil !  Wie  oben  bereits  erwähnt,  zeigt  grobgekörntes  Rohmaterial 
sogar  gewisse  Vorteile  vor  dem  fein  gemahlenen.  Für  einige  Ofen- 
konstruktionen eignet  sich  dagegen  das  letztere  besser,  da  man  in 
diesen  überhaupt  nur  bei  Benutzung  feingepulverter  Rohstoffe  regel- 
m&Isig  arbeiten  kann«  Ferner  muls  in  Fabriken,  wo  Kalk  mit  verhältnis- 
mälsig  hohem  Magnesiagehalt  verschmolzen  wird,  wie  erwähnt,  die  Kohle 


0  Carlion,  Zisch,  f.  Elektrochemie  1899,  23,  324. 
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feiner  pulverisiert  werden  als  dort,  wo  ein  fast  magnesiafreier  Ealk  zur 
Verwendung  kommt.  Wie  weit  man  überhaupt  bei  der  Zerkleinerung 
gehen  soll,  lässt  sich  nur  durch  praktische  Versuche  bestimmen.  In 
vielen  Fabriken  werden  die  Rohstoffe,  wie  gesagt,  staubfein  vermählen, 
in  anderen  wieder  wird  der  Kalk  nur  bis  auf  Hühnereigrölse  zerkleinert 
und  die  Kohle  in  walnufsgrolsen  Stücken  verwendet. 

Das  Verhältnis  zwischen  Kalk  und  Kohle  in  der  Mischung  dieser 
Rohstoffe  schwankt  ebenfalls  nicht  wenig  in  den  verschiedenen  Fabriken. 
Zum  Teil  ist  dies  von  den  Eigenschaften  der  verwendeten  Rohstoffe 
selbst  abhängig.  Je  hochprozentiger  diese  sind,  desto  weniger  wird 
davon  verbraucht ;  je  leichter  verbrennbar  die  Kohle  ist,  desto  mehr  ist 
davon  erforderlich.  Besonders  mufs  dieses  zutreffen,  wenn,  wie  es  bei 
manchen  Holzkohlesorten  der  Fall  ist,  die  Kohle  mechanisch  Sauerstoff 
gebunden  hat,  und  infolgedessen  ein  Teil  der  Kohle  beim  Erhitzen, 
selbst  unter  Luftabschlufs,  verbrennt.  Von  Holzkohle  muls  deswegen 
gewöhnlich  10  bis  20  Proz.  mehr  verwendet  werden,  als  von  anderen 
Kohlesorten.  In  Öfen,  wo  die  warme,  noch  nicht  verschmolzene  Kalk- 
Kohle  -  Mischung  der  oxydierenden  Wirkung  der  Luft  ausgesetzt  ist, 
müfs  selbstverständlich  ein  von  Anfang  an  kohlereicheres  Material  ver- 
wendet werden.  Das  Rohmaterial  muls  kalkreicher  gemacht  werden, 
wenn  das  Carbid  in  den  Öfen  sehr  hoch  erhitzt  wird,  die  Dissociation 
und  damit  die  Verdampfung  des  Calciums  und  Kalkes  also  stark  hervor- 
treten. Bei  Festlegung  des  Mischungsverhältnisses  muls  auch  berück- 
sichtigt werden,  dafs  im  technischen  prima  Carbid  nur  77,5  Proz.  Rein- 
carbid  vorhanden  zu  sein  brauchen.  Die  übrigen  22,5  Proz.  bestehen 
hauptsächlich  aus  Kalk,  sowie  femer  aus  den  zurückbleibenden  Verun- 
reinigungen  der  Rohstoffe  und  etwas  Kohle.  Selbst  wenn  das  Carbid  bei 
der  Zersetzung  mit  Wasser  einen  ganz  weifsen  Kalkrückstand  liefert^ 
enthält  es  doch  freie  Kohle  und  zwar  dürfte  kaum  Carbid  mit  weniger 
als  1  Proz.  freier  Kohle  hergestellt  werden.  Oft  steigt  der  Gehalt  an 
Kohle  bedeutend  höher,  was  entweder  auf  die  erwähnten  schlechten 
Eigenschaften  der  Rohstoffe  oder  auf  eine  mangelhafte  Leitung  des 
Betriebes  zurückzuführen  ist.  Die  Darstellung  von  Carbid,  dessen 
Gehalt  an  Nichtcarbid  hauptsächlich  aus  Kalk  besteht,  ist  nämlich 
technisch  wie  wirtschaftlich  vorteilhafter  als  die  Fabrikation  von  Carbid 
mit  überschüssiger  Kohle.  Einerseits  ist  nämlich  der  Kalk  gewöhnlich 
billiger  als  die  Kohle,  andererseits  macht  ein  Überschuls  an  Kalk  das 
Carbid  leicht  flüssiger  und  erniedrigt  den  Schmelzpunkt.  Bei  Kohle- 
überschuls  dagegen  wird  das  Carbid  dickflüssig,  so  dals  die  Ofentempe- 
ratur höher  getrieben  werden  muls.  Es  soll  also  nur  soviel  Kohle  in 
der  Mischung  der  Rohstoffe  vorhanden  sein,  dass  sich  ein  Carbid  von 
gewünschtem  Prozentgehalt  ergiebt,  und  diese  Kohle  soll,  soweit  mög- 
lich, vollständig  verschmolzen  werden.  Durch  Änderung  der  Kohle- 
menge kann  man  also  die  iieschaffenheit  des  Produktes  regeln.  Wie- 
viel Kohle  in  jedem  Falle  verwendet  werden  soll,  lälst  sich  endgültig 
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nur  durch  den  Yersrich  feststellen.    Auf  100  Teile  Kalk  kommen  in  den 
Terschiedenen  Fabriken  54  bis  75  Teile  Eoble  zur  Verwendung. 

Herstellung  von  Carbid  ohne  Benutzung  von  Elektrizität. 

Wie  schon  gesagt,  wird  Calciumcarbid  nur  im  elektrischen  Ofen 
dargestellt.  Zwar  hat  man  versucht,  die  für  den  Garbidschmelzprozefs 
nötige  hohe  Temperatur  auch  auf  andere  Weise  zu  gewinnen,  aber  bis 
jetzt  ohne  Erfolg.  Borchers^)  hat  z.  B.  gezeigt,  dats  mit  sauerstoS- 
reicher  flüssiger  Luft  und  geeigneten  Brennmaterialien  eine  so  hohe 
Temperatur  zu  erreichen  ist,  dafs  sich  Carbid  bilden  kann.  Wenn 
aber  die  Verbrennung  auch  unter  Druck  geschehen  würde,  dürfte  doch  die 
Dissociation  der  Verbrennungsprodukte  für  die  praktisch  erreichbare 
Temperatur  eine  Grenze  setzen,  die  kaum  höher  als  bei  2500^  liegen 
dürfte.  Hochprozentiges  Carbid  dürfte  aber  bei  dieser  Temperatur 
nicht  darzustellen  sein.  Die  flüssige  Luft  ist  vorläufig  auch  nicht  so 
billig  zu  haben,  dafs  dieses  theoretisch  sehr  interessante  Verfahren  mit 
dem  elektrischen  konkurrenzfähig  wird. 

Die  elektrisohen  Öfen« 

Auf  die  einzelnen  Ofenkonstruktionen,  deren  Zahl  sehr  grofs  ist, 
näher  einzugehen,  fällt  nicht  innerhalb  des  Kahmens  dieses  Hand- 
buches. Wir  müssen  uns  damit  begnügen,  die  beim  Bau  elektrischer 
Öfen  mafsgebenden  Grundprinzipien  darzustellen.  Die  Schwierigkeiten 
beim  Bau  elektrischer  Öfen  sind  nicht  gering.  Einerseits  hat  man  mit 
so  hohen  Temperaturen  zu  rechnen,  dals  dabei  die  sonst  zum  Ofenbau 
verwendeten  Materialien  flüssig  werden,  andererseits  werden  die  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  elektrisch  isolierenden  Körper  für  den  Strom 
leitend.  Dieses  macht  sich  besonders  bei  einigen  der  unten  zu  be- 
schreibenden Ofentypen  unangenehm  bemerkbar.  Als  Baumaterialien 
für  die  besonders  hoch  erhitzten  Teile  der  Öfen  haben  sich  Magnesia, 
Bauxit  und  Eohle  eingebürgert,  welche  indessen  alle  bei  der  fraglichen 
Temperatur  den  Strom  leiten,  Magnesia,  sowie  Bauxit  sind  ziemlich 
leicht  schmelzbar,  obschon  etwas  träger  als  Calciumcarbid.  Die  Ofen- 
konstrukteure haben  nun  in  vielen  Fällen  die  Schmelzbarkeit  und 
Leitungsfähigkeit  für  den  elektrischen  Strom  dadurch  beseitigt,  dals 
die  Ofenwände  vor  der  Einwirkung  der  Wärmequelle  durch  eine  Schicht 
noch  ungeschmolzener  Rohstoffe  geschützt  werden.  In  anderen  Öfen 
versucht  man  die  Wände  auf  einer  niedrigen  Temperatur  durch  Wasser- 
kühlung'), bezw.  Luftkühlung  u.  s.  w.  ^)  zu  halten. 

Ein   anderer  wichtiger  Punkt  bei  der  Ofenkonstruktion  ist  die 


')  D.  R.-P.  Nr.  103148.  —  *)  Aluminiam -Industrie  A.  G.  Neuhausen,  D.  R.-P. 
Nr.  101505;  Eldridge  CUrk  6  Blum,  U.  S.  A.  PateDt  Nr.  625252.  --  ")  Z.  B. 
bei  den  Widerstandflöfen  der  Soci^t^  des  Carbores  m^talliques,   D.  R.-P.  Nr.  101832. 
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StromzuführuDg ,  die  durch  grolse  Eohlenblöcke  geschieht.  Oft  bildet 
die  eine  „Elektrode^,  wie  man  die  Eohlenblöcke  gewöhnlich,  wenngleich 
nicht  ganz  richtig  (eine  Elektrolyse  findet  nicht  statt,  nur  eine  Schmel- 
zung) nennt,  zugleich  den  Ofenboden.  In  der  ersten  Zeit  der  Carbid- 
Industrie  bot  die  Beschaffung  guter  Elektroden  von  genügender  GröIse 
erhebliche  Schwierigkeiten.  Nunmehr  kann  man  solche  von  vorzüg- 
lichster Beschaffenheit  bis  zuGröIsen  von  1800 :400:400  mm  von  mehre- 
ren Specialfabriken  beziehen.  In  sehr  grofsen  Öfen  werden  oft  mehrere 
solcher  Elektroden  verwendet.  Gute  Elektroden  sollen  dem  elektrischen 
Strom  möglichst  wenig  Widerstand  bieten  ^) ,  dicht  und  ohne  Sprünge 
sein,  einen  metallischen  Klang  besitzen  und  schliefslich  auch  der  oxy- 
dierenden Wirkung  der  Luft,  selbst  bei  höherer  Temperatur,  gut  wider- 
stehen können.  Dagegen  ist  bei  der  CärbiddarsteUung  ein  geringer 
Aschengehalt  nicht  von  grolser  Bedeutung. 

Obschon  elektrischer  Gleichstrom  für  die  CärbiddarsteUung  ver- 
wendbar ist  und  verwendet  wird,  zieht  man  gewöhnlich  Wechselstrom 
vor.  Die  Öfen  werden  in  der  Regel  für  Einphasen  ström  gebaut,  können 
aber  auch  für  Mehrphasenstrom  konstruiert  werden^).  Spannungen 
von  33  bis  90  Volt  kommen  gewöhnlich  zur  Verwendung.  Damit  die 
Kraft  stets  gleichmälsig  ausgenutzt  werden  kann,  muls  also  die  Strom- 
stärke bei  der  ein-  für  allemal  gegebenen  Spannung  konstant  gehalten 
werden.  Wenn  der  Ofen  widerstand  konstant  ist,  was  annähernd  bei 
einigen  Widerstandsöfen  der  Fall  ist,  ist  oben  genannte  Bedingung  von 
selbst  erfüllt.  Bei  den  meisten  Ofenkonstraktionen  muls  man  aber  die 
eine  Elektrode  beweglich  aufhängen,  so  dals  durch  Bewegung  derselben 
der  Ofenwiderstand  nach  Bedarf  vergröfsert  oder  verkleinert  werden 
kann.  Diese  Regulierung  des  Ofen  Widerstandes  kann  auch  automatisch 
durch  elektrisch  getriebene  Vorrichtungen  ausgeführt  werden. 

Die  vielen  elektrischen  Ofentypen  lassen  sich  alle  in  zwei  Haupt- 
gruppen einreihen.  Die  Wärmeentwickelung  wird  nämlich  entweder 
mittels  eines  elektrischen  Lichtbogens  oder  diirch  einen  in  den  Strom- 
kreis eingeschalteten  Widerstand  hervorgebracht.  Zuerst  wollen  wir 
uns  mit  Öfen  letzterer  Art,  den  sogenannten  Widerstandsöfen,  be- 
schäftigen. 

Wenn  der  elektrische  Strom  einen  Leiter  passiert,  wird  bekannt- 
lich Wärme  entwickelt,  und  zwar,  wie  von  Joule  gezeigt  wurde,  ist 
die  Wärmemenge  •^)  W  =  c.  w.  JK  Wenn  also  irgendwo  in  den  Strom- 
kreis ein  Körper  eingeschaltet  wird,  der  dem  Stromdurchgange  grossen 
Widerstand  leistet,  erfolgt  eine  starke  Wärmeentwickelung.  Bei  den 
elektrischen  Widerstandsöfen  wird  nun  oben  zwischen  den  Elektroden 
ein  solcher  Widerstandskörper  eingeschaltet.  Als  Widerstandskörper 
kann  das  geschmolzene  Carbid  selbst  dienen,  da  es  auch  im  geschmol- 

^)  Schlecht  leitende  Kohlenelektroden  erwärmen  sich  und  brennen  deswegen 
leichter  ab.  —  *)  Z.B.  Öfen  von  Bertolus,  Engl.  Patent  Nr.  16942  und  Memmo. 
—    ■)   c  =    konstant ,   w   =   Widerstand   des   Leiters   und   /  =   Stromstärke. 
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seilen  Znstande  den   Strom   ziemlich  schlecht   leitet  i).      Das  Prinzip 
dieser  Öfen  wird  in  Fig.  1  yeranschaolicht.    So  arbeitet  z.  B.  der  Ofen 


Fig.   1- 
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yon  der  Soci6t6  des  Carbures  metalliques  2).  Als  Widerstandskörper 
wird  auch  oft  ein  Kohlenstab  von  der  gleichen  Beschaffenheit  wie  die 
Elektrodenkohle,  aber  von  bedeutend  kleinerem  Querschnitt,  ein- 
geschaltet 8)  (Fig.  2). 

Fig.  2. 


Oft  arbeiten  die  Öfen  bei  Inbetriebsetzung  mit  Kohlen  widerstand, 
ipftter  aber  mit  Carbidwiderstand. 

Wenn  die  Elektroden  durch  die  Ofenwände  oder  durch  den  Boden 
eingeftihrt  werden,  kann  man  dieselben  so  anbringen,  dafs  sie  durch 


*)  WidersUnd  etwa  Vi  bis  »/,  Ohm  pro  Kubikcentimeter.  —  ■)  D.  R.-P.  Nr.  101 832. 
—  •)  Im  Priniip  wurde  dieser  Ofentypus  1891  von  Borchers  angegeben. 
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das  Carbid,  bezw.  die  ungeschmolzenen  Rohstoffe,  vor  der  Luft  geschützt 
werden.  Da  der  Elektrodenabbrand  hauptsächlich  von  der  oxydieren- 
den Elinwirkang  der  Luft  herrührt,  arbeiten  solche  Öfen  mit  einem  ver- 
hältnismälsig  kleinen  Elektrodenverbrauch.  Die  Elektroden  können 
deswegen  festgelegt  werden,  und  kann  man  dadurch  die  sonst  für  die 
Stromregulierung  nötige  Mannschaft  sparen.  Beim  Bau  und  bei  der 
Konstruktion  der  Öfen  sind  indessen  so  viele  technische  Schwierigkeiten 
zu  überwinden,  dals  Öfen  dieser  Art,  die  den  Typus  der  wirklichen, 
idealen  Widerstandsöfen  darstellen,  bis  jetzt  nur  wenig  Eingang  g'e- 
funden  haben.  Auch  haften  ihnen  yerschiedene  Nachteile  an,  welche 
ihre  Verwendung  bei  weitem  nicht  so  vorteilhaft  gestalten,  wie  man  auf 
Grund  theoretischer  Erwägungen  annehmen  könnte. 

Viele  Konstrukteure  vermeiden  die  Schwierigkeiten  bei  dem  oben 
beschriebenen  Widerstandsofentypus  dadurch,  da£s  sie  die  eine  oder 
beide  Elektroden  von  oben  in  den  Ofen  einhängen.  Werden  beide 
Elektroden  von  oben  eingehängt,  so  entsteht  der  in  Fig.  3  dargestellte 


Fig.  3. 


jLb«ticilimI<ürh>' 


Ofentypus,  bei  welchem  der  Widerstand  horizontal  angeordnet  ist*). 
Wird  nur  eine  Elektrode  von  oben  eingehängt,  so  wird  der  Ofen  oft  in 
der  Weise  ausgebildet,  wie  dies  Fig.  4  zeigt.  Der  Widerstand  ist 
vertikal  und  die  Ofensohle  bildet  die  andere  Elektrode  ^).  Eine  Mittel- 
form von  den  Typen  3  und  4  bildet  der  Ofen  von  La  Volta  suisse 
und  Bovy').  Diesen  Ofentypen  ist  der  Übelstand  gemeinsam,  dafs 
die  Kohle  von  dem  aufsteigenden  brennenden  Kohlenoxyd,  sowie  durch 
Strahlung  teilweise  sehr  hoch  erhitzt  und  deswegen  von  der  umgeben- 

*)  Z.  B.  der  Ofen  von  Keller,  Compt.  rend.  du  III.  Congr^8  de  L'Acetylene, 
S.  174.  —  *)  Z.  B.  Ofen  von  Gin  &  Leleux,  Jahrb.  der  Elektrochemie  1900, 
519.  —   ■)  D.   R.-P.  Nr.    101757. 
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den  Luft  schnell  angegriffen  wird.  Man  hat  zwar  versucht,  die  Elektro- 
den durch  Vorbeisaugen  von  grolsen  Mengen  kalter  Luft  abzukühlen, 
was  auch  eine  thatsächliche  Verbesserung  und  Verminderung  des 
Elektrodenverbrauchs  zur  Folge  hat*).  Ganz  vermeiden  läfst  sich  in- 
dessen die  Verbrennung  der  Elektroden  doch  nicht,  und  müssen  sie 
deswegen  beweglich  aufgehängt  werden,  so  dats  man  die  Verbrennung 
kompensieren  kann.  Diese  bewegliche  Aufhängung  der  Elektroden  ist 
auch  noch  deshalb  erforderlich,  weil  durch  das  aus  der  Schmelze  ent- 
weichende Kohlenoxyd  eine  wallende  Bewegung  des  geschmolzenen 
Carbides  und  damit  stetige  Widerstandsänderungen  entstehen.  Auch 
die  während  einer  Schmelzperiode  immer  zunehmende  Carbidmenge 
verursacht   natürlich  p.     ^ 

eine  Widerstands- 
änderung. In  dem  in 
Fig,  3  dargestellten 
Ofentypus  können 
die  Elektroden  teils 
wagerecht  (um  den 
Widerstand  zu  regu- 
lieren), teils  senkrecht 
(um  den  Elektro- 
denabbrand zu  kom- 
pensieren) bewegt 
werden.  Bei  Wider- 
standsöfen mit  verti- 
kalen Elektroden 
durfte  die  Entstehung 
eines  Lichtbogens  nie 
Tollständig  zu  ver- 
meiden sein ,  und 
stehen  besonders  Öfen 
der  in  Fig.  4  dar- 
gestellten Art  auf  dem  Übergange  zu  den  Lichtbogenöfen,  welche 
ihrerseits  oft  während  längerer  Perioden  als  Widerstandsofen  ohne 
Lichtbogen  arbeiten. 

Die  gewöhnlichste  Form  der  Lichtbogenöfen  zeigt  Fig.  5  (a.  f.  S.).  In 
einen  Tiegel,  dessen  aus  Kohle  dargestellter,  mit  Carbid  bedeckter 
Boden  zugleich  die  eine  Strom  Zuleitung  bildet,  wird  eine  Elektrode  ein- 
gehängt^). Zwischen  der  letzteren  und  dem  Carbid  arbeitet  ein  elektri- 
scher Lichtbogen,  der  in  nichts ,  aulser  der  Grölse,  sich  von  den  in  den 
gewöhnlichen  elektrischen  Bogenlampen  befindlichen  unterscheidet.  Die 
obere  Elektrode  mufs  hier  wie  bei  den  in  Fig.  3  und  4  dargestellten 


Kupfer-  od^T  Bisttoplatu 


*)  Ofen  von  Gin  &  Leleux.  —  *)  Öfen  von   Siemens,   WilUon,   BuUier  , 
Käthen  au,  Deutsche  Gold-  und  Silberscheideanstalt,  Schuckert  u.  s.  w. 
Handbuch  fttr  Acetylen.  3 
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Ofentypen  beweglich  aufgehängt  werden.  In  den  Lichtbogenöfen  dieser 
Art  findet  die  eigentliche  Wärmeentwickelnng  innerhalb  eines  streng 
begrenzten  Gebietes  statt;  nämlich  in  dem  Lichtbogen  selbst  Doch 
wird  beim  Durchgange  des  Stromes  durch  schon  fertiges  Carbid»  das 
hier  gerade  wie  in  den  Widerstandsöfen  als  ein  Widerstandskörper 
auftritt,  auch  Wärme  entwickelt,  die  ebenfalls  dem  Carbidschmelzprozefs 
zu  Gute  kommt. 

Die  Lichtbogentemperatur  würde  zu  hoch  steigen,  wenn  sie  nicht 
durch  Zufuhr  passender  Mengen  Ealk-Kohle-Mischung  auf  der  richtigen 
Höhe  gehalten  würde.  Zweckmftfsige  Regelung  der  Materialzufuhr  ist 
also  eine  der  ersten  Aufgaben  des  Ofenkonstrukteurs. 

pj     5  Wiederholt  wurde  be- 

hauptet, dafs  die  Licht- 
bogentemperatur und 
die  Temperatur  der  Elek- 
trodenenden ,  zwischen 
welchen  der  Lichtbogen 
entsteht,  von  stets  gleich- 
mäf  siger ,  unveränder- 
licher Höhe  wären,  und 
zwar  soll  die  Tempera- 
tur der  Elektrodenenden 
mindestens  gleich  sein 
der  Siede-  oder  Ver- 
dampfungstemperatnr 
des  Kohlenstoffs.  Violle 
z.  B.  will  beweisen,  dafs 
ein  Lichtbogen  von  10 
Ampere  dieselbe  Tempe- 
ratur haben  soll,  wie 
ein  solcher  von  1000  bis  1200  Ampere.  Viele  Forscher,  wie  Bec- 
querel,  Rosetti,  Gray,  Violle  u.  a.  m.,  haben  die  Lichtbogentempe- 
ratur bestimmt,  aber  merkwürdigerweise  alle  verschiedene  Resultate 
bekommen.  Man  hat  dies  mit  der  Schwierigkeit  der  Messung  begründet. 
Weit  mehr  Wahrscheinlichkeit  hat  indessen  die  Annahme  für  sich,  dafs 
die  Temperatur  der  verschiedenen  untersuchten  Lichtbogen  in  der  That 
nicht  dieselbe  gewesen  ist.  Wenn  sie  wirklich  der  Siedetemperatur  des 
Kohlenstoffs  entsprechen  würde,  müfste  sich  dabei  jedenfalls  einegrötsere 
Menge  des  letzteren  verflüchtigen.  Entweicht  nur  wenig  Kohlenstoff 
in  Dampf  form,  so  würde  das  beweisen,  dafs  entweder  dem  Kohlenstoff 
eine  unmöglich  hohe  Verd am pfungs wärme  zukäme,  oder,  was  natür- 
licher ist,  dafs  die  Lichtbogen temperatur  nicht  von  der  Siedetemperatur 
des  Kohlenstoffes  bedingt  wird.  Die  Erfahrung  zeigt  nun,  dafs  die  Ver- 
dampfung des  Kohlenstoffes  eine  ganz  geringe  ist.  So  ist  z.  B.  bei  den 
gewöhnlichen  Dauerbogenlampen,  wie  auch  bei  Lichtbogen  von  der  in 


Xiipf^^  ad4r  SiifinpLütt« 
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der  Carbidindnstrie  angewandten  Grölse,  wenn  nur  bei  Luftabschlufs 
gearbeitet  wird,  der  Elektroden verbranch  verschwindend  klein.  Er 
wird,  woYon  man  sieb  leicht  überzeugen  kann,  hauptsächlich  durch 
Angriffe  der  Luft  und  sonstiger  Oxydationsmittel  verursacht,  die  sich 
ungeachtet  aller  Yorsichtsmalsregeln  nie  völlig  ausschliefsen  lassen. 
Beschäftigt  man  sich  mit  der  Darstellung  schwer  schmelzbarer  Körper  im 
elektrischen  Lichtbogen,  so  wird  man  oft  auf  solche  Körper  stofsen,  die 
sich  in  Lichtbogen  von  kleineren  Intensitäten  nicht  verschmelzen  bezw. 
darstellen  lassen.  Sobald  aber  die  Stromstärke  vergrölsert  wird,  ver- 
schwinden die  Schwierigkeiten.  Moissan^)  hat  dies  in  mehreren  Fällen 
beobachtet  und  Verfasser  dieses  kann  das  aus  seiner  praktischen  Er- 
fahrung heraus  nur  voll  und  ganz  bestätigen.  Da  bei  der  Carbiddarstel- 
long,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  die  Temperatur  weder  zu  niedrig 
noch  zu  hoch  sein  darf,  ist  es  von  einschneidender  Bedeutung,  die  auf  die 
Temperatur  des  Lichtbogens  einwirkenden  Faktoren  kennen  zu  lernen. 
Im  allgemeinen  steigt  die  Temperatur  eines  Körpers  mit  der  Wärme- 
bezw.  Energiezufuhr,  sinkt  aber  bei  Zunahme  der  Möglichkeit,  dieselbe 
nach  aufsen  wieder  abzugeben  und  wird  konstant,  sobald  Gleich- 
gewicht zwischen  Zufuhr  und  Abgabe  von  Energie  eingetreten  ist. 
Wächst  die  Wärmezufuhr,  so  steigt  die  Temperatur,  bis  die  mit  der 
gestiegenen  Temperatur  ebenfalls  vergröfserte  Energieabgabe  wieder 
mit  der  Zufuhr  ins  Gleichgewicht  kommt.  Die  Temperatur  ist  be- 
kanntlich : 

Wärmeinhalt 

Gewicht  X  spec.  Wärme  ^     ' 

oder  anders  ausgedrückt: 

Wärmeinhalt 

Volumen  x  spec.  Gew.  X  spec.  Wärme 

Ffir  einen  und  denselben  Körper  kann  man  diesem  Ausdruck  folgende 
annähernd  richtige  Form  geben: 

^  ,  1  Wärmeinhalt 

Temperatur  =  r — -   x       ^,  , 

konstant  Volumen 

Dies  gilt  nun  auch  bei  den  elektrischen  Lichtbogen.  Je  grölser 
die  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  dem  Lichtbogen  zugeftlhrte 
Energiemenge  ist ,  desto  mehr  wächst  sein  Wärmeinhalt  pro  Einheits- 
Yolnmen,  desto  höher  steigt  seine  Temperatur,  vorausgesetzt,  dals  sein 
Volumen  sich  nicht  ebenso  schnell  vergrölsert  wie  die  Energiezufuhr. 
Die  Vergrölserung  der  Energiezufuhr  kann  nun  geschehen  durch  Er- 
liöhung  entweder  der  Stromspannung  oder  der  Stromstärke,  oder 
schliefslich  gleichzeitig  durch  beides.  Vergrölsert  man  die  Spannung, 
^rd  der  Lichtbogen  länger,  so  wächst  sein  Volumen  erheblich,  und 


0  Der  elektrische  Ofen,  S.  25,  Ref.  in  Ztsch.  f.  Elektrochemie  1902,  44. 
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die  Temperatur  steigt  deswegen  nur  wenig  oder  kann  sogar  sinken  ^). 
Wird  aber  die  Stromstärke  vergrölsert,  so  nimmt  das  Volumen  lang- 
samer zu  als  die  Energiemenge,  die  Temperatur  steigt  deswegen  erheb- 
lich.    Dats    das  Volumen    oder  mit   anderen   Worten   die  Länge    des 
Lichtbogens  überhaupt  zunimmt,  wird  durch   die  erhöhte  Temperatur 
verursacht,  ist  mithin  als  eine  sekundäre  Erscheinung  zu  bezeichnen. 
Die  Temperatur  des  Lichtbogens  lälst  sich  folglich  leicht  durch  Ände- 
rung der  Stromstärke  regulieren.     Je  höher  die  Stromstärke  pro 
Quadratcentimeter  Elektrodenfläche,  oder  wie  man  gewöhn- 
lich  sagt,  ]e  höher  die  Stromdichte  ist,   desto  höher  steigt 
die  Temperatur.    Aber  auch  ein  anderer  Faktor  als  die  Stromdichte 
ist  läer  zu  beachten.     Bei  einer  und  derselben  Stromdichte  ist 
die  Temperatur  bei  einer  grolsen  Elektrode  bedeutend  höher 
als  bei  einer  kleineren.    Nicht  nur  die  Wärmezufuhr,  sondern  auch 
die  Möglichkeit,  die  Wärme  nach  aufsen  abzugeben,  bestimmt  nämlich, 
wie  schon  erwähnt,  die  Temperatur.    Die  Wärmezufuhr  pro  Kubikcenti- 
meter  Lichtbogen  ist  nun  bei  konstanter  Stromdichte  dieselbe,  ob  die 
Elektrode  grots  oder  klein  ist,  nicht  so  dagegen  die  Möglichkeit  der 
Wärmeabgabe,  die  bei  kleinen  Elektroden  verhältnismälsig  grölser  ist 
als  bei  den  grölseren.    Bei  Vergröfserung  der  Elektroden  mehrt  sich  ja 
die  Energiezufuhr  wie  die  Schnittfläche  oder  wie  das  Quadrat  der  Elek- 
trodenseite, während  die  Möglichkeit  der  Wärmeabgabe,  die  ja  haupt- 
sächlich am  äufseren  Umkreise  des  Lichtbogens  stattfindet,  nur  wie  die 
EUektrodenseite  wächst.     Das  Verhältnis  Wärmezufuhr:  Wärmeabgabe - 
möglichkeit  nimmt   zu  und  damit  steigt    die  Temperatur.     Um    bei 
grotsen  Elektroden  eine  bestimmte  Temperatur  zu  erhalten, 
muls  man  die  Stromstärke  entsprechend  niedriger  wählen  als 
bei  kleineren. 

Die  bei  der  Carbiddarstellung  gemachten  Erfahrungen  bestätigen 
das  oben  gesagte  vollständig.  Wird  die  Strom  dichte  zu  klein  gewählt, 
so  erhält  man  kein  durchgeschmolzenes  hochprozentiges  Carbid:  die 
Temperatur  war  nicht  hoch  genug.  Wird  zu  grolse  Stromdichte  ver- 
wendet, so  steigt  die  Temperatur  zu  hoch,  die  Dissociation  fängt  ihre 
Zerstörungsarbeit  an  und  die  Ausbeute  an  prima  Calciumcarbid  pro 
Kilowatttag  ist  eine  geringe.  Andererseits  zeigt  die  Erfahrung,  dals, 
]e  grölsere  Elektroden  zur  Verwendung  kommen,  desto  kleiner  die 
Stromdichte  gewählt  werden  muts.  So  sind  je  nach  der  Gröfse  des 
Elektrodenquerschnitts  Stromdichten  von  IV2  ^^^  ^Va  Ampere  in  den 
Carbidöfen  im  Gebrauch. 

Bei  einer  anderen  Art  der  Lichtbogenöfen  wird  das  Carbid  selbst 
nicht  von  dem  elektrischen  Strom  durchflössen,  der  Lichtbogen  spielt 
vielmehr  (Fig.  6)  zwischen  zwei  frei  über  dem  Ofenschacht  liegenden 


^)  Die  Länge  des  Lichtbogens   wächst  unter  Umständen  schneller  als  die  Span- 
nung; vergl.  z.  B.  Ernst  Voit:  ,Der  elektrische  Lichtbogen".     Stuttgart,  1896. 
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Elektroden  0*  ^^^  erzeugten  Wärmestrahlen  fallen  teils  direkt  auf  die 
auf  dem  Ofenboden  liegende  Kalk -Kohle -Mischung,  teils  werden  sie 
durch  das  über  den  Elektroden  befindliche  Ofengewölbe  auf  das  Schmelz- 
gut zurückgeschickt.  Auch  hat  maa  vorgeschlagen ,  durch  Magneten 
den  Lichtbogen  so  abzulenken,  dals  er  das  zu  yerschmelzende  Mate- 
rial trifft. 

Zwischen  den  oben  beschriebenen  Ofentypen  giebt  es  eine  Menge 
Übergangsformen,  womit  wir  uns  nicht  beschäftigen,  ebensowenig  wie 
wir  auf  die  sich  im  praktischen  Betriebe  ergebenden  Einzelheiten  bei 
der  Ofenkonstruktion  eingehen  können. 

Das  Carbid  kann  aus  den  Öfen  entweder  in  flüssiger  Form  ab- 
gestochen oder  als  fester  Block  herausgenommen  werden.  Alle  oben 
erwähnten  Ofentypen  lassen  sich  mehr  oder  weniger  leicht  als  Ab- 
Btichs-  oder  Blocköfen   ausbilden,  doch  dürften  sich  Widerstandsöfen 


Fig.  6. 


besser  für  Abstichsbetrieb  eignen.  Die  Abstichsöfen  waren  von  Anfang 
an  für  kontinuierlichen  Betrieb  eingerichtet,  die  Blocköfen  arbeiteten 
bis  Tor  einigen  Jahren  diskontinuierlich.  Sobald  eine  gewisse  Carbid- 
menge  dargestellt  war,  wurde  der  Ofen  aufser  Betrieb  gesetzt  und 
dafür  ein  anderer  eingeschaltet.  Das  Carbid  liefs  man  zweckmälsig 
im  Ofen  selbst  erstarren,  um  es  im  festen  Zustande  herauszunehmen. 
In  den  letzten  Jahren  hat  man  nun  sehr  viel  und  mit  Erfolg  darauf 
bingearbeitet,  den  Blockofenbetrieb  kontinuierlich  zu  machen.  Bei  den 
alten  Blocköfen  blieb  das  Carbid  auf  seiner  Entstehungsstelle,  bis  es 
aus  dem  Ofen  herausgenommen  wurde.  Mit  der  fortschreitenden 
Carbidbildung  änderte  man  die  Stellung  des  Lichtbogens.  Je  höher 
der  Carbidblock  sich  aufbaute,  desto  höher  im  Ofen  befand  sich  der 
Lichtbogen.  Bei  den  kontinuierlichen  Blocköfen  dagegen  giebt  man 
dem  Lichtbogen  einen  konstanten  Platz  und  lälst  das  Carbid  sich  all- 
mählich von  seinem  Entstehungspunkte  entfernen,  wobei  es  sich  lang- 


*)  Z.  B.  der  Ofen  yod  Stassano,  Moissan,  Der  elektrische  Ofen,  S.  17. 
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Bam  abkühlt,  bis  es  im  kalten  Zustande  automatisch  aus  dem  Ofen 
entfernt  wird.  An  der  Bewegung  des  Carbides  nehmen  gewöhnlich 
der  Ofentiegel  und  die  eine  Elektrode  teil  Der  bewegliche  Teil  wird 
konstruiert  als  endloses  Band  oder  endlose  Kette  ^),  als  ein  rotierender 
Teller  2)  oder  schlielslich  (Fig.  7  und  8)  als  ein  sich  drehendes  verti- 


Fig.  7, 


1  =  Carbid.     2  =  Elektrode  aus  Kohle. 
3  =  Unverschmolzenes  Rohmaterial. 


kales  Rad  3).  Besonders  in 
Amerika  sollen  die  kontinuier- 
lichen Blocköfen  gut  ausge- 
bildet sein,  und  in  den  beiden 
Fabriken  der  Union  Carbide 
Company,  den  grölsten  der 
Welt,  werden  verbesserte  Öfen 
der  Systeme  Horry-Bradley 
verwendet.  Der  ganze  Schmelz- 
prozels  soll  dort  nach  vorlie- 
genden Mitteilungen  auto- 
matisch vor  sich  gehen,  und 
sollen  dabei  erstaunlich  wenig 
Arbeiter  notwendig  sein.  Auf 
dem    europäischen    Festlande 


haben  sich  dagegen  vorwiegend  die  kontinuierlichen  Abstichsöfen  ein- 
gebürgert. 

Mit  einem  eigentümlichen  Mitteldinge  zwischen  den  Abstichsöfen 
und  Blocköfen,  wofür  nicht  wenig  Reklame  gemacht  worden  ist,  hat 
man  sehr  viele  und  teure  Experimente  ausgeführt,  ohne  praktischen 
Erfolg  damit  gehabt  zu  haben.  Die  Elektroden  waren  hohl.  Das 
gebildete  Eohlenoxydgas  wurde  durch  die  obere  Elektrode  abgeführt 
und  die  zu  verschmelzenden,  fein  gemahlenen  RohstofEe  fielen  zwischen 
den  Elektroden  durch  den  Lichtbogen  und  das  Loch  der  unteren 
Elektrode  in  einen  Schlauch  aus  Asbest.  Beim  Durchfallen  durch  den 
Lichtbogen  wurden  sie  teilweise  verschmolzen.  Man  erhielt  eine 
Mischung  der  Rohstoffe  mit  Carbidknollen ,  die  durch  den  Schlauch 
periodisch  ausgeleert  wurde.  Dieser  Ofen  arbeitet  in  der  Hauptsache 
als  Abstichsofen,  besitzt  die  meisten  Unannehmlichkeiten  desselben, 
ohne  seine  Vorteile  zu  haben. 

Um  das  Carbid  flüssig  abstechen  zu  können,  muls  man  es  nicht 
nur  so  hoch  erhitzen,  dals  es  dünnflüssig  wird,  sondern  sogar  noch 
weit  höher,  damit  es  nicht  zu  rasch  in  den  Kanälen  und  im  Abstiohs- 
loch  erstarrt.  Das  flüssige  Carbid  verlälst  den  Ofen  bei  sehr  hoher 
Temperatur  und  nimmt  so  eine  Menge  Wärme  mit,  die  für  die  Carbid- 
büdung  verloren  geht.    Die  Dissociation  des  schon  gebildeten  Carbides 

*)  Ofen  von  Roberts  (U.  S.  A.  Patent  Nr.  388012)  und  von  Maxim  (Engl, 
Patent  Nr.  4075).  —  *)  Ofen  von  Heath  (ü.  S.  A.  Patent  Nr.  586  686)  und  von 
Nicolai,  Jahrb.  f.  Elektrochemie  1898,  323.  —  *)  Öfen  von  Horry  (Engl. 
Patent  Nr.  22  521),  von  Bradley,  D.  R.-P.  Nr.  98708. 
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kommt  dabei  mit  ihren  unabgenehmen  Folgen  stark  zum  Vorschein.  Bei 
den  Blocköfen  braucht  das  Carbid  nicht  so  weit  erhitzt,  ]a  kaum  dü.nn- 
flüssig  gemacht  zu  werden.  Die  Dissociation  wird  infolgedessen  nahezu 
yerschwindend  klein.     Da  das  Carbid  bei  viel  niedrigerer  Temperatur 


1  '=z  Carbid.     2  =  Elektrode  au8  Kohle.     3  ^  ünverschmolzenes  Robmaterial. 
4  =  Ablösbare  eiserne  Teile  des  Ofens,  die  bei  A  automatisch  zugesetzt,  bei  B 
weggenommen  werden.    5  =  Elevator  für  ünverschmolzenes  Rohmaterial.    6  =  Vor- 
ratsbehälter für  ünverschmolzenes  Rohmaterial.     7  =  Einstellbare  Elektrode. 

(unter  1000®)  aus  Öfen  dieser  Art  herausgenommen  wird,  und  wie  oben 
dargelegt,  die  Garbidbildung  sogar  nach  dem  Erstarren  der  Schmelze 
fortsetzt,  wird  also  bei  den  Blockcarbidöfen  ein  grölserer  Teil  der  zu- 
gefOhrten  Wärme  für  die  Garbidbildung  ausgenutzt  als  bei  ^den  Ab- 
Btichsöfen.  Die  W&rmeökonomie  und  damit  die  Ausbeute  an  Carbid 
pru  Kilowatttag  muTs  also  bei  den  Blocköfen  bedeutend  besser  sein  als 
bei  den  Abstichsöfen  0«  Während  die  Carbidausbeute  in  den  Fabriken 
zwischen  4  bis  5  kg  pro  E^o watttag  schwankt  und  nur  ausnahmsweise 
etwaa  höher  ist,  hat  Garlson  bei  einzelnen  Schmelzungen  in  Blocköfen 
Ausbeuten  von  8  bis  9  kg  70prozentigem  Carbid  erzielt  und  Grauer 
sogar  während  längerer  Perioden  bis  7,2  kg  hochprozentiges  Carbid 
dargestellt.     Fr ö lieh 2)  fand,  dafs,  wenn  man  einen  sonst  alsAbstichs- 


*)  Vergl.  weiter  Carlson,  Ztsch.  f.  Elektrochemie  1900,  32,  413;  Grauer, 
Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  221.  —  *)  Ztsch.  f.  Elektrochemie  1900,  1,  7.  Frölich 
zieht  selbst  aus  diesem  Versuch  nur  den  SchluXs,  daXs  man  in  Blocköfen  bei  höherer 
Temperatur  arbeiten,  oder,  wie  er  sagt,  dafs  die  Lichtbogentemperatur  höher  sein 
müsse,  was  doch  gar  nicht  aus  seinem  Versuch  hervorzugehen  scheint.  Er  hat  nur 
gezeigt,  dals  bei  einer  und  derselben  Energiezufuhr  die  Temperatur  in  Blocköfen  höher 
»teigt,  als  in  den  Abstichsöfen.  Dagegen  hat  er  nicht  gezeigt,  dafs  in  Blocköfen  bei 
niedrigerer  Temperatur  kein  prima  Carbid  dargestellt  werden  kann. 
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ofen  arbeitenden  Carbidofen  unter  übrigens  unveränderten  Verhältnissen 
als  Blockofen  funktionieren  läfst,  die  Temperatur  höher  als  gewöhnlich 
steigt.  Die  gleiche,  in  der  Stunde  durch  den  Ofen  gesandte  Energie- 
menge gab  also  als  Resultat  im  Blockofen  eine  höhere  Temperatur  als 
im  Abstichsofen.  Mit  anderen  Worten  mu£s  man,  um  eine  und  die- 
selbe Temperatur  zu  erreichen,  nach  den  Versuchen  von  Frölich  bei 
den  Blocköfen  weniger  Energie  anwenden  als  bei  den  Abstichsöfen. 
Da  man  dazu  in  den  Blocköfen  bei  niedriger  Temperatur  arbeiten  kann, 
muTs  ihre  Wärmeökonomie  eine  bessere  sein. 

Carbidausbeute. 

Über  die  theoretisch  mögliche  Hoch  st  ausbeute  an  Garbid  gehen  die 
Ansichten  weit  auseinander.  Einige  Verfasser,  so  z.  B.  Gin,  finden 
durch  Rechnung,  dals  die  Ausbeute  kaum  4  bis  5kg  pro  Kilowatttagr 
überschreiten  kann  ^).  Dies  ist  offenbar  nicht  richtig ,  da ,  wie  oben 
gezeigt,  höhere  Ausbeuten  unzweifelhaft  erreicht  sind.  Gin  selbst  z.  B. 
hat  in  der  Carbidfabrik  zu  Milano  eine  Ausbeute  von  6,191kg  Carbid 
mit  mehr  als  300  Liter  Acetylen  erhalten^).  Andere  Verfasser  kommen 
zu  Ausbeuten  von  8  bis  10  kg,  was  schon  wahrscheinlicher  ist.  Carl- 
son-"^)  z.  B.  erhielt  folgende  Resultate: 

Ausbeute  pro  Eilowatttag. 

Carbid  mit  Reincarbid         in  Abstichsöfen  in  Blockofen 

76  Proz.  7,4  kg  10,1  kg 

86      „  6,8    „  9,1    „ 

100      „  6,1    „  8,1    ri 

So  hohe  Ausbeuten  werden,  wie  gesagt,  in  der  Praxis  nicht  ge- 
wonnen und  werden  auch  wohl  kaum  jemals  zu  erreichen  sein.  Die 
Carbidindustrie  hat  aber,  wie  hieraus  ersichtlich  ist,  immerhin  noch 
grofse  Ent Wickelungsmöglichkeiten. 

So  lange  noch  unverschmolzener  Kalk  und  ungelöste  Kohle  in  der 
Schmelze  vorhanden  sind,  steigt  die  Temperatur  nicht  über  eine  ge- 
wisse Grenze.  Ganz  wie  in  einer  Mischung  von  Eis  und  Wasser  die 
Temperatur  nicht  über  0^  steigt,  so  lange  noch  Eis  darin  vorhanden  ist, 
erreicht  sie  hier  nicht  die  für  das  Abstechen  notwendige  Höhe.  Während 
bei  Blocköfen  der  Lichtbogen,  resp.  die  Carbidoberfläche  immer  von 
einer  Schicht  unverschmolzenen  Materials  bedeckt  sein  kann,  das  sowohl 
die  strahlende  Wärme  des  Lichtbogens  u.  s.  w.,  als  auch  diejenige  aus 
den  durchgehenden  Kohlenoxydgasen  gröfstenteils  aufnimmt,  ist  es  also 
bei  Abstichsöfen  notwendig,  zunächst  alles  auf  der  Oberfläche  des 
Carbides  schwimmende  Material  vollständig  zu  verschmelzen.  Dann  ist 
noch  weiter  Wärme  zuzuführen,  um  die  Schmelze  auf  die  erforderliche 


*)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  159.  —   *)   Fours  electriques  de   la  Comp.  Gin  & 
Leleux,  S.  21.  —  *}  a.  a.  0. 
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Temperatur  zu  briDgen,  ehe  der  Abstich  gemacht  werden  kann.  In  man- 
chen Ofen  schmilzt  man  immer  mit  unbedecktem  Lichtbogen,  bezw. 
unbedeckter  Carbidoberfläche ,  lälst  die  Gase  bei  der  Temperatur  des 
flüssigen  Carbides  entweichen  und  verliert  dabei  auch  eine  Menge  Wärme 
durch  Strahlung.  Bei  wieder  anderen  Abstichsöfen  arbeitet  man 
anfaogs  mit  bedecktem  Lichtbogen,  bezw.  bedeckter  Carbidoberfläche, 
um  erst  gegen  Ende  der  Schmelze  die  Materialzufuhr  abzustellen  und 
die  Temperatur  des  Carbides  zu  erhöhen,  was  jedenfalls  rationeller  ist. 
In  Widerstandsöfen  mit  horizontalen  EUektroden  bildet  sich  oft  über 
der  Schmelze  ein  Gewölbe  Ton  halbgeschmolzenem  Carbid,  wodurch  die 
obengenannten  W&rmeyerluste  teilweise  vermieden  werden.  Bei  Öfen 
mit  vertikalen  Elektroden  werden  diese  von  der  strahlenden  Wärme 
und  den  warmen  Gasen  so  hoch  erhitzt,  dals  der  Klektrodenabbrand, 
der  bei  Blocköfen  auf  ein  sehr  geringes  Mals  beschränkt  werden  kann, 
bei  den  Abstichsöfen  relativ  sehr  hoch  ist.  Ofenwände,  Stromzufüh- 
rungen u.  8.  w.  leiden  ebenfalls  darunter.  Der  Elektrodenverbrauch 
und  die  Beparaturkosten  müssen  also  bei  Abstichsöfen  mit  vertikalen 
Elektroden  teurer  ausfallen  als  bei  Blocköfen.  Um  diese  Unannehm- 
lichkeiten zu  vermindern  und  auch  die  Dissociation  herabzudrücken, 
hat  man  versucht,  die  Temperatur  während  der  Hauptschmelzperiode 
niedrig  zu  halten  und  erst  kurz  vor  dem  Abstich  das  Carbid  hoch  zu 
erwärmen.  Dies  kann,  wie  gesagt,  einigermalsen  durch  Regelung  der 
Materialzufuhr  erreicht  werden.  Leichter  würde  man  zum  Ziele  ge- 
langen, wenn  es  aus  wirtschaftlichen  Gründen  angängig  wäre,  die  dem 
Ofen  zngeführte  Energiemenge  gegen  Ende  der  Schmelze  zu  ver- 
gröbern. Einen  besseren  Vorschlag  macht  Keller^),  der  in  seinem 
oben  erwähnten  Ofen  (Fig.  3)  die  Gesamtenergie  während  der  ganzen 
Schmelzzeit  konstant  erhält,  aber  gegen  Schluls  die  Wärmeentwickelung 
hauptsächlich  bei  der  Elektrode  stattfinden  lälst,  die  in  der  Nähe  des 
Abstichloches  aufgehängt  ist.  Die  andere  Elektrode  wird  mit  dem 
ans  Kohle  bestehenden  Ofenboden  in  Eurzschluls  gebracht.  Bei  der 
ersten  Elektrode  steigt  nun  die  verfügbare  Spannung  bezw.  Energie- 
menge und  damit  die  Temperatur. 

Die  Steigerung  der  Temperatur  bis  auf  die  für  Abstich  nötige 
Höhe  geht  doch  nicht  so  schnell,  wie  man  von  vornherein  glauben 
möchte,  und  während  der  dafür  notwendigen  Zeit  treten  die  oben  er- 
wähnten Unannehmlichkeiten  hervor. 

Wenn  auch  die  Blocköfen  in  Bezug  auf  Wärmeökonomie  u.  s.  w. 
Tor  den  Abstichsöfen  Vorteile  bieten,  so  haben  sie  doch  auch  ihre  Nach- 
teile. Bei  den  Abstichsöfen  erhält  man  das  Carbid  direkt  in  versand- 
f&biger  Form;  es  muls  nur  auf  geeignete  Stückgrölse  gebracht  werden. 
Das  Produkt  aus  den  Blocköfen  dagegen  mufs  erst  von  dem  ihm  noch 
anhaftenden  halbverschmolzenen   Rohmaterial   getrennt   werden,  eine 


^)  Compt.  rend.  da  IIl.  Congr^s  de  UAcetylene,  Paris,  1900,  S.  174. 
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Arbeit,  die  besonders  früher  sehr  teuer  war  und  viele  Arbeiter  er- 
forderte. Weiter  fällt  immer  aus  den  Blocköfen  eine  gewisse  "Menge 
nn verschmolzener  Kalk- Kohle-Mischung  ab,  die  wieder  in  den  Betrieb 
eingeführt  werden  mufs,  wie  auch  das  beim  Putzen  abfallende,  halb- 
verschmolzene  Garbid.  Diese  Nachteile,  sowie  das  Bestreben,  das  Putsen 
möglichst  zu  beschränken  und  es  praktisch  und  billig  zu  gestalten,  sind 
die  hauptsächlichsten  technischen  Schwierigkeiten,  welche  die  meisten 
europäischen  Fabriken  yeranlalst  haben,  zu  den  Abstichsöfen  überzu- 
gehen. Die  Amerikaner,  die  Meister  der  automatischen  Apparate,  haben 
dagegen,  wie  schon  gesagt,  die  Schwierigkeiten  beim  Blockofenbetriebe 
geschickt  überwunden. 

£ine  rationelle  Ausnutzung  des  aus  den  Carbidöfen  weggehenden 
brennbaren  Kohlenoxyds  ist  ein  Problem,  mit  dem  sich  viele  Erfinder 
beschäftigt  haben.  Die  Hauptschwierigkeit  hierbei  liegt  in  dem  Auf- 
fangen des  Gases,  ohne  dals  dabei  der  Schmelzprozels  nachteilig  beein- 
flufst  wird.  Völlig  gelöst  ist  das  Problem  wohl  nicht.  Die  natürliche 
Verwendung  des  Gases  ist  zum  Vorheizen  der  zu  verschmelzenden 
Mischung.  Eine  thunlichst  weitgehende  Vorwärmung  der  Rohstoffe 
ist  eine  sehr  wichtige  Frage,  die  man  u.  a.  auch  durch  Benutzung  von 
Generatorgas,  Wassergas  u.  s.  w.  zu  fördern  gesucht  hat^). 

Die  Grölse  der  in  der  Fabrik  verwendeten  Öfen  wechselt  sehr  und 
zwar  von  200  bis  zu  2000  HP.  Bei  den  gröfseren  Öfen  muls  man  oft 
für  Jeden  Pol  mehrere  Elektroden  anwenden. 

HerBtellungskosten  des  Caloiumoarbides. 

Für  die  Acetylen Industrie  ist  es  von  grölster  Wichtigkeit,  beur- 
teilen zu  können,  wie  die  Carbidpreise  sich  in  der  Zukunft  stellen 
werden.  Insbesondere  interessiert  für  die  deutsche  Acetylenindustrie 
die  Frage,  zu  welchem  Preise  der  ausländische  Carbidfabrikant  seine 
Ware  franco  deutscher  Grenze  liefern  kann,  sowie  weiter  die  Frage,  ob 
es  einer  zukünftigen  deutschen  Carbidindustrie  ^)  möglich  sein  wird, 
das  Carbid  billiger  zu  liefern  als  die  jetzigen  skandinavischen,  franzö« 
sischen,  schweizerischen  und  österreichischen  Carbidfabriken.  Die  Be- 
antwortung dieser  Fragen  ist  für  den  wirklichen  Fachmann  keine 
leichte  Aufgabe.  Sie  wurden  wiederholt  behandelt  von  spekulatiTen 
Personen,  die  sich  selbst  nie  oder  doch  nur  sehr  oberflächlich  mit  der 
Carbidindustrie  beschäftigt  haben.  Ihre  Berechnungen  f ufsen  deswegen 
nicht  auf  dem  festen  Boden  der  Thatsachen,  vielmehr  hat  in  den 
Punkten,  wo  Kenntnisse  fehlen,  die  Phantasie  das  Material  geliefert. 
Oft  sind  solche  Berechnungen  von  tendenziösem  Inhalt  und  sollen 
mehr  oder  weniger  unschönen  Zwecken  dienen.     DaCs  unter  solchen 

*)  Ofen  von  Pictet,  D.  R.-P.  Nr.  97711.  —  ')  Die  heute  in  Deutschland 
arbeitenden  Carbid  werke  liefern  noch  nicht  annähernd  die  Hälfte  des  deutschen  Car- 
bidverbrauchs.     Sie  sind  zum  Teil  allerdings  erweiterungsfähig. 
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UmBtäliden  die  yerschiedenen  Verfasser  mit  weit  auseinander  gebenden 
Zahlen  kommen,  ist  nicht  auffallend.  Der  eine  kann  sein  Carbid  an- 
geblich für  80  Mk.  die  Tonne  verkaufen ,  der  andere  muls  400  Mk. 
dafür  haben,  um  existieren  zu  können.  Um  auf  etwas  festerem  Boden 
baaen  zu  können,  bat  Verfasser  dieses  die  ihm  zur  Verfügung  stehen- 
den Zahlen  aus  Verwaltungsbericbten  u.  s.  w.  von  mehreren  jetzt  be- 
stehenden Carbidfabriken  der  Yerschiedensten  Systeme  in  der  Schweiz 
und  in  Skandinavien  neben  den  in  der  Litteratur  vorkommenden  An- 
gaben, soweit  solche  zuverlässig  erscheinen,  benutzt. 

Bei  Berechnung  des  Anlagekapitals  ist  es  nicht  genug,  wenn  nur, 
wie  es  meist  geschieht,  Zerkleinerungs -  und  Mischanlage  für  die 
Rohstoffe,  Ofenanlage,  Zerkleinerungs-  und  Sortiermaschinen,  Ver- 
jMckungs-  und  Lagerräume  für  das  fertige  Carbid,  Schuppen  für  Roh- 
stoffe und  Elektroden  in  Betracht  gezogen  werden.  Dazu  kommen 
viele  andere  Einrichtungen  und  Bauten.  Selten  kann  die  Carbidfabrik 
mit  der  Eraftstation  zusammengebaut  werden,  vielmehr  muts  meist 
eine  elektrische  E^raftübertragung  ndt  Transformationsstation  errichtet 
werden.  Der  Schmelzprozets  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  in  sehr  weit- 
gehendem Grade  von  der  Beschaffenheit  des  Ealkes  abhängig.  Obschon 
der  in  der  Carbidfabrik  selbst  gebrannte  Kalk  gewöhnlich  nicht  un- 
erheblich teurer  ist  als  der  am  Gewinnungsorte  fertiggestellte  (man 
muls  Fracht  für  zwei  Tonnen  Kalkstein  statt  für  eine  Tonne  Kalk 
zahlen  u.8.w.)  hat  man  sich  doch  gezwungen  gesehen,  den  Kalk  selbst 
zu  brennen.  Eine  Kalkofenanlage  ist  also  notwendig,  und  zwar  muls 
dieselbe  so  gebaut  werden,  dats  die  Kohlensäure,  so  vollständig  wie 
überhaupt  möglich  ausgetrieben  werden  kann,  was  nur  in  den  besten 
und  teuersten  Öfen  unter  vergrötsertem  Kohlenauf  wände  möglich  ist. 
Zur  Anfertigung  der  Blechemballage  und  der  Schutzemballage  aus  Holz, 
von  denen  die  letztere  allerdings  nur  für  solche  Fabriken  erforderlich 
ist,  die  ihr  Carbid  auf  dem  Seewege  exportieren  wollen,  müssen  mit 
Arbeitsmaschinen  gut  ausgerüstete  Werkstätten  vorgesehen  werden. 
Weiter  muls  eine  kleine  Reparaturwerkstatt  mit  Zubehör  vorhanden 
sein.  Ein  Verwaltungsgebäude  mit  Räumlichkeiten  für  Bureau,  Labo- 
ratorien, Lager  u.  s.  w.  muts  auch  errichtet  werden.  Wenn  irgend  mög- 
lich, muls  für  direkten  Anschluls  an  ein  Eisenbahnnetz  gesorgt  werden. 
Wo  dies  auf  Schwierigkeiten  stölst,  müssen  andere  Transportvorrich- 
tungen, sowohl  für  die  Anfuhr  der  Rohstoffe,  als  für  die  Abfuhr  der 
fertigen  Ware,  getroffen  werden,  z.  B.  Seil-  oder  Kleinbahn,  oder  es 
müssen  schlieCslich  Pferde,  Wagen,  Stall  und  Remise  angeschafft  bezw. 
gebaut  werden.  Oft  müssen  Wohnungen  nicht  nur  für  den  Direktor 
und  die  Beamten,  sondern  auch  für  die  Arbeiter  errichtet  werden. 
Dazu  kommen  noch  manche  Detaileinrichtungen,  z.  B.  Lade-  und  Lösch- 
vorrichtungen u.  8.  w.,  die  hier  nicht  sämtlich  aufgezählt  werden  können. 
Aus  diesen  und  anderen  Gründen  ist  ein  weit  höheres  Anlagekapital 
erforderlieh,   als  vielfach    auf  Grund   theoretischer   Erwägungen    an- 
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genommen  wurde.  Lätst  man  einige  der  erwähnten  Anlagen  fort,  so 
¥rürde  wohl  das  Anlagekapital  kleiner  ausfallen,  dagegen  hätte  man 
aber  mit  bedeutend  erhöhten  Betriebskosten  zu  rechnen  und  der  6e- 
stehungspreis  des  Carbides  würde  sich  nicht  unwesentlich  erhöhen. 

Die  Anlagekosten  bewegen  sich  in  den  dem  Verfasser  bekannten 
Werken  zwischen  250000  und  400000  Mk.  für  1000  efEektiye  elektrische 
Pferdestärken.  Hierbei  spielen  selbstverständlich  lokale  Verhältnisset 
wie  Grundstückspreis,  Bauplatz,  Arbeitslöhne,  Preise  für  Baumaterialien, 
Transportverhältnisse  u.  a.  m.  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle. 

Das  Carbid  ist  eine  Saisonware,  die  hauptsächlich  im  Winter  ver- 
kauft wird.  Die  Fabriken  müssen  deswegen  während  des  Sommers 
zumeist  auf  Lager  arbeiten,  weswegen  das  notwendige  Betriebskapital 
verhältnismäTsig  grots  sein  muls.  Die  Höhe  desselben  lälst  sich  nicht 
ohne  weiteres  sagen,  da  Geschäftsleitung,  Marktlage  u.  s.  w.  darauf 
einen  sehr  grotsen  Einfluts  ausüben.  Es  kann  auf  etwa  150000  bis 
200000  Mk.  für  1000  elektrische  Pferdestärken  geschätzt  werden. 

Wenn  die  Carbidfabrik  nicht  in  eigener  Eraftstation  selbst  die 
notwendige  Kraft  erzengt,  sondern  von  einer  anderen  Firma  mietet, 
stellt  sich  zwar  die  Kraft  bedeutend  teurer,  man  kann  dann  aber  an- 
dererseits mit  bedeutend  kleinerem  Anlagekapital  auskommen.  Ohne 
Frage  ist  es  für  die  Rentabilität  einer  Carbidfabrik  vorteilhafter,  die 
Kraft  selbst  zu  erzeugen,  besonders  weil  in  der  Zukunft  sicherlich  nur 
gut  belegene  Fabriken  mit  sehr  billiger  Kraft  bestehen  können.  Carbid 
da  herstellen  zu  wollen,  wo  die  in  der  Fabrik  verfügbare  Pferdestärke 
mit  mehr  als  60  Mk.  pro  Jahr  eingesetzt  werden  muls,  ist  unter  jetzigen 
Umständen  eine  Unmöglichkeit,  auch  wenn  die  Fabrik  inmitten  des 
Absatzgebietes  läge. 

Die  Wasserkraft  ist  bis  jetzt  die  einzige  Energiequelle,  die  sich 
für  die  Carbiddarstellung  billig  genug  erwiesen  hat.  Eine  Wasserkraft- 
station erfordert  ein  bedeutendes  Anlagekapital,  dessen  GrÖfse  aller- 
dings innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  schwankt.  Für  1000  elektrische 
Pferdestärken  können  als  Mittelwert  200000  bis  400000  Mk.  an- 
genommen werden,  obschon  in  Skandinavien  und  in  den  französischen 
Alpenländem  eine  Anzahl  Werke  mit  bedeutend  kleineren  Baukosten 
zu  rechnen  hatten. 

Über  die  Herstellungskosten  des  Carbides  sind,  wie  gesagt,  in  der 
Litteratur  die  sonderbarsten  Angaben  verbreitet.  Man  rechnet  nur  so 
und  so  viel  Kohle,  Kalk,  Arbeitslohn,  Kraft  u. s. w.,  setzt  die  denkbar 
billigsten  Preise  ein,  legt  dazu  eine  viel  zu  kleine  Summe  für  General- 
spesen, Zinsen  u.  s.  w.  und  erhält  so  Selbstkostenpreise  für  das  Carbid, 
die  sehr  niedrig  sind,  aber  leider  nicht  der  Wirklichkeit  entsprechen. 
Es  wäre  wohl  ein  sonderbares  ZusammentrefEen,  mit  dem  in  der  Wirk- 
lichkeit auch  nicht  zu  rechnen  ist,  wenn  in  einer  Fabrik  alle  auf  den 
Darstellnngspreis  des  Carbides  einwirkenden  Faktoren  die  denkbar 
günstigsten  wären.     Weiter  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  bei  einer  so 
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biUi^en  Ware  wie  Calciumcarbid ,  für  deren  Fabrikation  eine  so  teure 
Anlage  erforderlich  ist,  die  Zinsen,  Amortisationen,  Administration s- 
und  Geschäftsunkosten,  Tantiemen,  Steuern,  Feuerversicherung,  Reise- 
kosten, Agenten  Provisionen,  Frachtkosten  u.  s.  w.  eine  verhältnismätsig 
grotse  Rolle  spielen.  Dazu  kommt,  dals  die  Fabrikbesitzer  berechtigte 
Ansprüche  auf  einen  gewissen,  wenn  auch  bescheidenen,  Gewinn  haben. 
Den  nachstehenden  Berechnungen  über  llerstellungs-  und  Ver- 
kaufspreis des  Carbides  ist  eine  Fabrik  mit  4000  elektrischen  Pferde- 
stfirken  zu  Grunde  gelegt,  die  an  ihre  Aktionäre  6  Proz.  Dividende 
Terteilen  will,  und  das  von  ihr  dargestellte  Carbid  franco  deutscher 
Grenze  verkaufen  kann. 

Die  finanziellen  Voraussetzungen  des  Unternehmens  sind: 
Aktienkapital  und  Anlagekapital  1  200000  Mk.  (=  300000  Mk.  für 

1000  elektrische  Pferdestärken). 
Betriebskapital  =  600  OÖO  Mk.  (150000  Mk.  für  1000  elektrische 

Pferdestärken). 
Jahreskosten  einer  elektrischen  Pferdestärke  30  Mk.  ^). 
Kalkpreis  =  20  Mk.,  Eohlepreis  =  25  Mk.,  Elektrodenpreis  =  400  Mk., 

alles  für  1000  kg. 
Kalkverbrauch  =  1100  kg,  Kohleverbrauch  =  750  kg,  Elektroden- 
verbrauch =r  50  kg,  alles  für  1000  kg  fertig  verpacktes  Carbid. 
Tagelohn  eines  Arbeiters  =  2  bis  2,50  Mk.  Arbeitslohn  und  Trans- 
portkosten =  30  Mk.  für  1000  kg  Carbid. 
Jahresproduktion  für  die  elektrische  Pferdestärke  =  1000  kg  Carbid  2). 
Reparatur-  und  Unterhaltungskosten,  sowie  Abschreibungen  u.  s.  w. 

zusammen  =  8  Proz.  des  Anlagekapitals. 
Das  Betriebskapital,  erhalten  teils  durch  llypothekenanleihe ,  teils 
durch   Diskontierung    von    Warenwechseln,  wird   mit  4V2   Proz. 
verzinst. 
Generalunkosten  für  Verwaltung,  Betriebsleitung,  Geschäftsunkosten 
und  Provisionen,  Tantieme,  Steuern,  Feuerversicherung,  Dotierung 
von  gesetzlichen  Reserven  u.  s.  w.  =  30  Mk.  für  1000  kg. 
Die  Fracht  von  der  Fabrik  nach  norddeutschem  Hafenplatz,  bezw. 

süddeutscher  Grenzstation  =  20  Mk.')  für  1000kg. 
Die  Emballagekosten  werden  mit  40  Mk.^)  eingesetzt. 


')  Die  bestehenden  Carbidfabriken  haben  mit  einem  Preise  von  15  bis  40  Mk. 
fiir  die  elektrische  Pferdekraft  zu  rechnen.  —  ')  Wenn  die  Jahresausbeute  auf  die 
nur  in  den  Öfen  Terbraucbte  Kraft  bezogen  wird,  stellen  wohl  die  meisten  Fabriken 
«rlieblich  mehr  als  1000kg  Carbid  für  die  HP.  und  Jahr  her,  aber  auch  die  für  andere 
Zwecke,  wie  Zerkleinerung  und  Mischung  der  Rohstoffe,  Zerkleinerung,  Sieben  und 
Verpacken  des  Carbides,  Emballagefabrikation,  Reparatur werkstfitte ,  Beleuchtung, 
Transport  u.  s.  w.  verbrauchten  Kraftmengen  müssen  berücksichtigt  werden.  — 
')  20  Mk.  für  die  Tonne  entsprechen  ungef&hr  den  Frachtkosten  von  Mittelschweden 
oder  Südaorwegen  nach  Hamburg  oder  Stettin,  bezw.  von  den  gröfseren  Fabriken  in 
der  Schweiz  nach  Basel.  —  *)  Die  für  Herstellung  der  Emballage  entstehenden  Kosten 
durften,   wie  die  zur  Verfügung   stehenden  Angaben   zeigen,   in   den    verschiedenen 
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Unter  diesen  Voraussetzangen  stellt  sich  die  Rechnung  angesichts 
der  zeitigen  Prodnktionsbedingungen  für  die  Herstellung  von  1000  ]s.g 
Carbid  folgendermarsen: 

1100  kg  Kalk  ä  20  Mk.  für  1000  kg  .     .     .  22,00  Mk. 

750  „    Kohle  ä  25  Mk.  für  1000  kg     .     .  18,75  „ 

50  „    Elektroden!)  ^400 Mk. für  1000 kg  20,00  „ 

Kleine  Materialien  u.  s.  w 8,00  „ 

Arbeitslohn,  Transportkosten  in  der  Fabrik 

u.  s.  w 30,00  „ 

Kraft 30,00  „ 

Emballage 40,00  „         168,75  Mk. 

Unterhaltungskosten    und    Abschreibungen 

u.  s.  w.  (8  Proz.  Yom  Anlagekapital)  .     .  24,00  Mk. 

41/2  Proz.  Zinsen  yom  Betriebskapital     .     .  6,75  „ 

Generalunkosten 30,00  „ 

Fracht 20,00  „           80,75     „ 

6  Proz.  Zinsen  und  Gewinn  für  den  Besitzer     18,00  Mk.         18,00     „ 

oder  zusammen  267,50  Mk. 

Eine  Fabrik,  die  unter  oben  genannten  Bedingungen  arbeitete, 
würde  also  das  Carbid  franco  deutscher  Grenze  zu  etwa  267,50  Mk. 
pro  1000kg  oder  ab  Fabrik  exclusive  Emballage  zu  207,50  Mk. 
verkaufen  können. 

Im  grotsen  ^)  und  ganzen  scheinen  die  Selbstkosten  in  den  jetzt 


Werken  annähernd  gleich  sein,  nämlich  40  Mk.  (50  frcs.)  für  die  Tonne  Carbid.  Dies 
erscheint  auf  den  ersten  Blick  sonderbar,  da  die  Carbidfabriken  in  Deatschland, 
Österreich,  Frankreich,  Italien,  Schweiz  u.  s.  w.  das  Carbid  zumeist  nur  in  Blech- 
trommeln  ohne  Holzumhüllung  zu  verpacken  pflegen,  während  die  auf  dem  Seewege 
exportierenden  Fabriken  in  Norwegen,  Schweden,  Finnland  u.  s.  w.  die  Blechtrommeln 
noch  mit  hölzernen  Überfässern  versehen  müssen.  Wenn  trotzdem  ein  ungefÜhrer 
Ausgleich  der  Kosten  erfolgt,  so  ist  dies  darauf  zurückzuführen,  dafs  die  letztgenannten 
Fabriken  mit  Blechtrommeln  von  geringerer,  mechanischer  Widerstandsfähigkeit  aus- 
kommen können,  so  dafs  der  dadurch  an  Material  und  Arbeit  gesparte  Betrag  die 
erforderlichen  Ausgaben  für  die  hölzerne  Schutzemballage  deckt.  Die  skandinavischen 
Fabriken  z.  B.  liegen  zumeist  in  Gegenden,  wo  das  Holz  sehr  billig  ist.  Einige  von 
ihnen  besitzen  auch  eigene  Wälder.  Es  scheint  sogar,  als  ob  die  skandinavischen 
Carbidwerke  ihre  Emballage  noch  etwas  billiger  berechnen  können  als  diejenigen  in  der 
Schweiz.  Für  diejenigen  nordischen  Fabriken,  welche  das  Holz  kaufen  müssen,  dürfte 
die  Holzumhüllung  mit  etwa  10  Mk.  für  die  Tonne  Carbid  einzusetzen  sein,  für  solche, 
die  eigene  Wälder  besitzen,  stellt  sich  die  Schutzemballage  bedeutend  billiger.  — 
^)  Der  Elektrodenverbrauch  schwankt  in  den  verschiedenen  Fabriken  sehr  stark  und 
zwar  ungefähr  zwischen  15  und  80kg  für  die  Tonne,  was  indessen  teilweise  wieder 
anderweitig  ausgeglichen  wird.  Auf  das  Endergebnis  hat  dies  deswegen  nur  wenig  Ein- 
fiufs.  —  *)  Bock,  Direktor  der  A.-O.  Carbidwerk  Lechbruck  (Bayern)  äulserte  z.  B.  im 
August  1901  auf  der  III.  Hauptversammlung  des  Deutschen  Acetylen Vereins  zu  Eisenach 
(Acetylen  in  Wiss.  u.  Ind.  1901,  16,  331),  dafs  bei  einem  Verkaufispreise  von  220  Mk. 
pro  1000  kg  exclusive  Emballage  ab  Werk  nur  ein  ganz  bescheidener  Unter- 
nehmergewinn  übrig    bleiben    würde.     Das    mit   Wasserkraft   betriebene   Carbidwerk 
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arbeitenden  Fabriken  beinahe  die  nämlichen  zu  sein,  selbstverständlich 
mit  kleinen  Abweichungen.  Dies  ist  wohl  damit  zu  erkl&ren,  dats  nur 
die  billigst  arbeitenden  Fabriken  bei  der  Carbidfabrikation  geblieben 
sind.  Die  übrigen  Werke  sind  entweder  eingegangen  oder  haben  sich 
anderen  Fabrikationszweigen  zugewandt.  Wieder  andere,  die  unter 
dem  Drucke  eines  zu  hohen  Anlagekapitals  arbeiteten,  sind  durch  Zu- 
sammenlegping  von  Aktien  saniert  und  haben  sich  so  billigere  Pro- 
duktionsbedingungen verschafiEt. 

Falls  die  Carbidfabriken  nicht  wieder  wie  im  Vorjahre  durch  die 
ganze  Marktlage  gezwungen  werden,  ihre  Ware  unter  Selbstkostenpreis 
abzugeben,  so  ist  mit  einem  erheblich  billigeren  Preise,  als  dem  oben 
angegebenen,  einstweilen  nicht  zu  rechnen. 

Wenn  nämlich,  wie  heute*),  eine  Überproduktion  an  Carbid  vor- 
liegt, und  die  Carbidfabriken  deswegen  ihre  Produktion  bedeutend  ein- 
schränken müssen,  steigt  selbstverständlich  der  Selbstkostenpreis  des 
Carbides.  Zinsen,  verschiedene  Spesen  u.  s.  w.  bleiben  ja  gleich  und 
sind  ganz  unabhängig  von  der  in  der  Fabrik  dargestellten  Carbidmenge, 
müssen  also  bei  Betriebseinschränkungen  auf  eine  verhältnismäfsig  kleine 
Carbidmenge  verteilt  werden.  Die  zeitigen  Marktverhältnisse  bedingen 
femer,  dem  Grotshandel  grölsere  Gewinne  zu  gewähren,  als  dies  an  sich 
für  das  Carbidgeschäft  erforderlich  ist  Diese  Verhältnisse  zeigen  zur 
Genüge,  dats  man  für  spätere  Zeiten  —  insbesondere  bei  der  zu  erwarten- 
den erheblichen  Konsumsteigerung  —  auf  billigere  Carbidpreise  hoSen 
darf,  ganz  abgesehen  davon,  dats,  wie  weiter  oben  ausführlich  begründet 
wurde,  auch,  noch  der  Theorie  nach  die  Möglichkeit  einer  nicht  un- 
erheblichen Verbilligung  durch  Erhöhung  der  Ausbeute  besteht. 

AusnutEung  der  Hochofengase  zur  Carbid&brikation. 

In  den  letzten  Jahren  ist  die  Frage  sehr  lebhaft  erörtert  worden, 
ob  nicht  das  für  die  Acetylenindustrie  notwendige  Carbid  in  Deutsch- 
land selbst  erzeugt  werden  könne,  und  zwar  unter  Benutzung  der  aus 
den  Hochöfen^)  mit  den  Gichtgasen  weggehenden  grotsen  Energie- 
menge, die  durch  Gasmotoren  und  Dynamomaschinen  in  elektrische 
Energie  übergeführt  wird. 

Wie  teuer  steht  nun  eine  so  erzeugte  elektrische  Pferdestärke  pro 
Jahr?     Ist  die  Kraft  zur  Darstellung  von  Calciumcarbid  billig  genug? 

Bei  der  Beantwortung    dieser  Fragen   wollen   wir  die  von   dem 


Lechbrack  dürfte  also  nicht  ganz  so  billig  arbeiten,  wie  die  schweizerischen  und 
ikandinarischen  Fabriken,  wird  aber  den  Unterschied  im  Darstellungspreise  durch  die 
Fracht  Ton  den  letztgenannten  Fabriken  nach  der  deutschen  Grenze  ausgleichen  können. 
I>ie  Angabe  des  Direktor  Bock  ist  mehrfach  falsch  verstanden,  man  hat  nicht 
beachtet,  dals  er  Tom  Carbid  ezclusive  Emballage  gesprochen  hat.  —  ^)  März  1902. 
—  *)  Grofse,  passend  belegene,  billig  auszubauende,  also  billige  Kraft  liefernde 
Wasserfälle   dürften  wohl    kaum    mehr  in  Deutschland  aufzutreiben  sein. 
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Oberingenieur  der  Gasmotoreofabrik  Deutz,  Neumann  ^),  gemachten 
Angaben^)  benutzen.  Eine  Gasmotorenanlage  für  1000  mechanische 
H  P.  kostet  danach  200  000  Mk.  und  die  dazu  gehörige  yoUständig'e 
elektrische  Generatoranlage  kann  auf  wenigstens  etwa  80000  Mk. 
geschätzt  werden.  Da  die  Gasmaschinenanlage  aus  technischen  Grün- 
den ziemlich  schnell  amortisiert  werden  muls,  werden  die  Unterhaltiingrs- 
und  Amortisationskosten  Yon  Neumann  zu  lOProz.  Yom  Anlagekapital 
eingesetzt.  Auch  bei  der  elektrischen  Anlage  mufs  man  10  Proz. 
Amortisation  u.  s.  w.  rechnen.  Für  den  Besitzer  wollen  wir  Zinsen  und 
Gewinn  mit  6  Proz.  und  Generalunkosten  u.  s.  w.,  die  ziemlich  klein 
sind,  mit  3  Proz.  einsetzen.  Bei  1000  mechanischen  Gasmotorenpferde- 
stärken dürfte  man  unter  günstigen  Umständen  nicht  mehr  als  850 
elektrische  Pferdestärken  in  der  Carbidfabrik  zur  Verfügung  haben. 
Vorausgesetzt  wird  weiter,  dats  auch  die  elektrische  Anlage  Yon  dem- 
selben Personal  bedient  werden  kann,  das  Neumann  für  den  Gas- 
motorenbetrieb  notwendig  erachtet«.  Da  der  Schmierölverbrauch  der 
Dynamomaschine  im  Verhältnis  zu  dem  des  Gasmotors  klein  ist,  wollen 
wir  den  ganzen  Ölverbrauch  gleich  dem  von  uns  für  den  letzteren  an- 
genommenen setzen.  In  allen  übrigen  Punkten  die  Neu  manu  sehen 
Zahlen  benutzend,  finden  wir  für  1000  mechanische  oder  850  elektrische 
Pferdestärken  pro  Jahr  folgende  Kosten: 

Amortisation  u.  s.  w.  10  Proz.  des  Anlage- 
kapitals       28  000  Mk. 

Generalkosten  u.  s.  w.  3  Proz.  des  Anlage- 
kapitals        8  400     „  . 

Zinsen  und  Gewinn  für  den  Besitzer  6  Proz.  16  800  „ 

Bedienung 4  000  „ 

Schmieröl 12  400  „        69  600  Mk. 

Hierzu  kommt  die  dem  Hüttenwerke  für  das 
Hochofengas  zu  entrichtende  Abgabe,  die 
von  Neumann  eingesetzt  wird  mit   .     .     32  600  Mk.      32  600  Mk. 

Gesamtausgaben  102  200  Mk. 

oder  für  die  in  der  Fabrik  verfügbare  elektrische  Pferdestärke  und 
Jahr  eine  Summe  von  120,24  Mk.,  wovon  38,35  Mk.  auf  die  für  das 
Hochofengas  zu  entrichtende  Summe  und  81,89  Mk.  auf  die  übrigen 


*)  Vortrag  in  der  II.  Hauptversamml.  d.  D.  Acetylenvereins  zu  Düsseldorf;  Acet.  i. 
Wiss.  u.  Ind.  3,  453.  —  *)  Nach  späteren  Mitteilungen  zu  urteilen,  dürfte  die  prak- 
tische Eiiahrung  gezeigt  haben,  dafs  die  Berechnungen  des  Herrn  Neumann  zu 
optimistisch  waren.  Nach  Dr.  Frank  (Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  330)  kostet  zur  Zeit 
die  Pferdekraft  bei  Hochofengasmotoren  120  bis  150  Mk.  pro  Jahr.  Wir  wollen 
jedoch  von  den  Zahlen  des  Herrn  Neumann  ausgehen,  teils  um  nicht  zu  pessi- 
mistisch zu  rechnen,  teils,  weil  andere  nicht  zu  Gebote  stehen.  Weiter  darf  man  sich 
nicht  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Hochofengasmotoren  allzu  sehr  richten,  da  sie 
vorläu6g  nur  ganz  kurze  Zeit  im  Gebrauch  gewesen  sind. 
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Aasgabeposten  entfallen.  Möglich  ist  nun,  dafs  die  Hochöfen  ihr  Gas 
billiger  abgeben  würden,  wie  viel,  wird  wohl  in  erster  Linie  von  der 
Gelegenheit  abhängen,  die  Kraft  für  andere  Zwecke  ausnutzen  zu 
können.  Dieser  Möglichkeit  Rechnung  tragend,  wollen  wir  die  Kosten 
für  eine  in  einer  Hochofengaskraftstation  erzeugte  elektrische  Pferde- 
stärke im  folgenden  mit  nur  100  Mk.  pro  Jahr  einsetzen. 

Nach  Neumann  kann  man  in  einer  Hochofengaskraftstation  nur 
mit  jährlich  300  Arbeitstagen  rechnen  und  ist  obige  Berechnung  unter 
dieser  Annahme  durchgeführt.  In  mit  Wasserkraft  betriebenen  Carbid- 
fabriken  arbeitet  man  im  allgemeinen  330  Tage  im  Jahre;  die  Pro- 
duktion der  Hochofengas- Carbidfabriken  bleibt  also  um  10  Proz.  gegen 
diejenige  der  mit  Wasserkraft  betriebenen  Carbidfabriken  zurück;  an- 
statt rund  1000  kg  pro  H.  P.-Jahr  werden  nur  900  kg  dargestellt.  Die 
Kraft  würde  also  allein  pro  Tonne  Carbid  etwa  110  Mk.  kosten. 
Zinsen,  Amortisation,  Dividenden,  verschiedene  andere  gleichbleibende 
Spesen  n.  s.  w.  mülsten  auch  auf  die  kleinere  Produktion  verteilt  wer- 
den und  entsprechend  höher  pro  Tonne  ausfallen.  Allein  schon  der 
erhöhte  Kraftpreis  würde  also  nach  unserer  obigen  Berechnung  den 
Selbstkostenpreis  des  Carbides  um  etwa  80  Mk.  für  die  Tonne  erhöhen. 
Eine  konkurrenzfähige  Carbidindustrie  könnt«  also  nur  unter  der  Yor- 
aassetzung  bei  den  Hochöfen  gedeihen,  dafs  diese  beträchtliche  Mehr- 
ausgabe für  Kraft  durch  andere  Vorteile  wieder  aufgewogen  würde. 
Einen  solchen  Vorteil  bietet  die  Lage  inmitten  der  Konsumenten,  indem 
die  Frachtkosten  von  20  Mk.  ^)  für  die  Tonne  gespart  werden.  Die 
Wasserkraftfabriken  hätten  also  nur  60  Mk.  für  die  Tonne  voraus. 

Sowohl  Gfrundstückspreis  als  die  allgemeinen  Baukosten,  Arbeits- 
löhne, Baumaterialien  u.  s.  w.  sind  in  den  deutschen  Industriebezirken 
höher  als  in  den  wasserkraftreichen  Gegenden.  Das  Anlagekapital 
mols  deswegen  dort  höher  und  zwar  nicht  unbedeutend  höher  bemessen 
▼erden.  Zinsen,  Amortisationen  u.  s.  w.  müssen  also  sowohl  aus  dieser 
als  der  oben  genannten  Ursache  mit  einem  nicht  unwesentlich  höheren 
Betrage  eingesetzt  werden.  Dagegen  dürfte  man  mit  etwas  kleinerem 
Betriebskapital  und  dementsprechend  geringerer  Zinszahlung  für  letz- 
teres auskommen  können.  Infolge  der  in  den  dicht  bevölkerten  In- 
dastriegegenden  Deutschlands  verhältnismäfsig  hohen  Lebenskosten 
müssen  Gehälter  und  Arbeitslöhne  25  bis  35  Proz.  höher  berechnet 
werden.  Die  Geschäftsunkosten  dürften  sich  deswegen  ungeachtet  der 
X&he  der  Abnehmer  kaum  wesentlich  verringern.  Ein  für  die  Carbid- 
fabrikation vorzüglich  geeignetes  Kohlenmaterial  steht  in  Skandinavien 
franco  Fabrik  zu  einem  Preise  von  etwa  18  Mk.  für  1000  kg  zu  Gebote, 


').  Höhere  Fracht  nach  deat«cher  Grenzstadt  als  30  Mk.  für  die  Tonne  dürfte 
*^ohl  keine  für  den  deutschen  Markt  ernstlich  in  Betracht  kommende  europäische 
Fabrik  zu  zahlen  haben,  einige  dieser  Fabriken  sind  in  der  Lage,  dieselbe  mit  nur 
10  bU  15  Hk.  einsetzen  zu  können. 

Handbuch  flir  Acetylen.  A 
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in  der  Schweiz  hat  man  dagegen  dafür  bis  58  Frcs.  (46,60  Mk.)  zahlen 
müssen.  Koks  von  der  für  die  Carbiddarstellung  notwendigen 
vorzüglichen  Beschaffenheit  dürfte  selbst  in  den  Kohlenrevieren 
Deutschlands  kaum  wesentlich  billiger  als  18  Mk.  für  1000  kg  zu  haben 
sein.  Kalk  von  erwünschter  Beschaffenheit,  der  in  den  verschiedenen, 
dem  Verfasser  bekannten  Fabriken  mit  15  bis  30  Mk.  für  1000  kg  be- 
zahlt wird,  wird  wohl  auch  in  den  deutschen  Industriegebieten  kaum 
billiger  zu  stehen  kommen.  Die  Elektroden  dagegen  dürften  wohl 
biUiger  zu  veranschlagen  sein  und  dementsprechend  die  Kosten  um 
2  bis  3  Mk.  für  die  Tonne  Carbid  sinken.  Wenn  man  dies  alles  würdigt, 
wird  man  zu  dem  Schlulsergebnis  kommen,  dats  der  Selbstkostenpreis 
einer  Tonne  Carbid,  hergestellt  in  einem  mit  Hochofengas  betriebenen 
Carbid  werk,  etwa  80  bis  90  Mk.  höher  wird,  als  in  den  heute  mit 
Wasserkraft  betriebenen  Werken.  Eine  mit  Hochofengas  betriebene 
Carbidfabrik  würde  also  unter  den  zeitigen  Verhältnissen  erst  rentieren 
bei  einem  Engroscarbidpreise  von  350  bis  360  Mk.  für  die  Tonne  ab 
Werk.  Es  fragt  sich  aber,  ob  bei  einem  solchen  Preise  die  Acetylen- 
industrie  noch  bestehen  kann,  ob  man  dann  also  Abnehmer  für  das 
Carbid  finden  könnte. 

Weiter  ist  es  aber  sehr  fraglich,  ob  es  vom  volkswirtschaftlichen 
Standpunkte  überhaupt  vorteilhaft  ist,  die  an  den  Eisenhüttenwerken 
zur  Verfügung  stehende  grotse  Kraft  zur  Carbiddarstellung  zu  ver- 
wenden, ob  sich  nicht  vielmehr  anderweitig  eine  bessere  Verwertung 
dafür  finden  lietse.  Daf s  man  in  entlegenen  Gegenden,  die  mit  Wasser- 
kraft reich  versehen  sind,  ohne  Industrie  und  grölsere  Absatzmöglich- 
keit für  die  Kraft  zu  einer  so  kraft  vergeudenden  Fabrikation,  wie  es 
die  Herstellung  von  Calciumcarbid  ist,  greifen  muTste,  ist  leicht  ver^ 
ständlich.  Ganz  anders  gestalten  sich  aber  die  Verhältnisse  in  den 
dicht  bevölkerten  Hütten-  und  Kohlenbezirken  Deutschlands,  wo  grofse 
und  kleine  Städte  mit  sehr  viel  Industrie  dicht  aneinander  liegen. 
Würde  es  hier  nicht  vorteilhafter  sein,  elektrische  Kraftübertragungen 
zu  errichten  und  die  Dampfmaschinen  durch  Elektromotoren  zu  ersetzen, 
welche  von  den  Kraftstationen  der  Hochofengase  gespeist  werden?  Die 
technischen  Schwierigkeiten  sind  längst  überwunden  und  ökonomisch 
unmöglich  dürfte  die  Sache  nicht  sein.  Errichteten  nur  die  Hochöfen 
Kraftstationen,  so  würden  sich  bald  Abnehmer  für  die  billige  Kraft 
einfinden.  Um  mit  der  Dampfmaschine  wetteifern  zu  können,  ist  die 
von  den  Hochofengasmotoren  gelieferte  Kraft  billig  genug,  zur  Her- 
stellung von  Carbid  scheint  sie  dagegen  viel  zu  teuer  zu  sein. 

Zusammensetzung  und  Eigenschaften  des  teohnisolien 
Carbides  mit  Berücksiohtigung  der  Rohstoffe. 

Die  technische  Darstellung  des  Carbides  aus  Kalk  und  Kohle  im 
elektrischen  Ofen  bedingt,  dals  das  in  den  Handel  gelangende  Carbid 
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kein  chemisch  reines  Produkt  ist,  sondern  ein  solches,  das  mehr  oder 
weniger  fremde  StoJSe  als  Verunreinigungen  enthält.  Diese  Verunreini- 
gungen spielen  in  der  Acetylentechnik  eine  ungemein  wichtige  RoUe, 
weil  sie  einerseits  den  Gehalt  des  Handelsproduktes  an  Beincarbid 
herabdrücken,  indem  sie  die  Menge  des  erhaltenen  Acetylens  beein- 
trächtigen, andererseits  aber  das  erhaltene  Acetylen  selbst  in  grölserem 
oder  minderem  Mafse  verunreinigen. 

Die  besondere  Technik,  welche  bei  der  Herstellung  des  Calcium- 
earbidea  angewendet  wird,  gestattet  nicht  die  Verwendung  der  zur 
Bildung  des  Garbides  dienenden  Rohmaterialien  in  Mengen,  welche  den 
stöchiometrischen  Verhältnissen  der  Gleichung 

CaO  4-  C3  =  CaCg  +  CO 

entsprechen,  d.  h.  auf  56  Teile  Kalk  36  Teile  Kohlenstoff,  sondern  diese 
Technik  erfordert,  dats  ein  Überschuls  des  einen  oder  anderen  Hoh- 
stoffefl  angewandt  wird.  Die  Folge  davon  ist,  dafs  im  fertigen  Carbid 
grötsere  oder  geringere  Mengen  von  Kalk  und  Kohle  sich  befinden, 
welche  nicht  in  Reaktion  getreten  sind. 

Zumeist  enthält  das  fertige  Carbid,  entsprechend  den  bei  seiner 
Darstellung  angewendeten  Mengenverhältnissen  der  Rohmaterialien, 
einen  Überschuts  an  Kalk.  Derselbe  ist  sehr  schwankend.  Die  ge- 
wöhnlichen Handelssorten  Carbid  enthalten  im  Durchschnitt  4,0  Proz. 
Kalk,  doch  steigt  in  manchen  Carbiden  diese  Menge  bis  auf  25  Proz. 
Manche  Carbide  enthalten  mehr  oder  weniger  erhebliche  Mengen  von 
Kohle.  Dieselbe  ist  zweierlei  Ursprungs.  Einerseits  ist  es  unverschmol- 
zenea,  zur  Darstellung  des  Carbides  benutztes  Kohlenmaterial  (resp. 
Kathodenmaterial),  andererseits  handelt  es  sich  um  Kohlenstoff,  welcher 
durch  Dissociation  des  Carbides  oder  durch  Auflösung  im  geschmol- 
zenen Carbide  und  nachheriges  Auskrystallisieren  erhalten  wurde. 

Der  Kohlenstoff  ersterer  Art  zeigt  die  Struktur  und  Zusammen- 
setzung des  ursprünglich  angewendeten  Materials  (Koks,  Holzkohle  u.  s.w.). 

Der  Kohlenstoff  zweiter  Art  ist  mehr  oder  weniger  graphitisch, 
hin  und  wieder  kommt  er  auch  in  der  Form  wahrer  Diamanten  vor^). 
Die  vorgefundene  graphitische  Modifikation  charakterisiert  sich  zweifellos 
als  wahrer  Graphit,  da  sie,  mit  einem  aus  verdünnter  Salpetersäure  und 
Kaliiunchlorat  bestehenden  Oxydationsgemisch  behandelt,  die  charakte- 
ristische  Graphitsäure  giebt^). 

Hin  und  wieder  enthalten  manche  Carbidsorten  einen  äufserst 
feinen  Kohlenstoff,  der  die  Masse  scheinbar  durchsetzt.  Solche  Carbide 
tind  gewöhnlich  nicht  hochprozentig.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  dieser 
Kohlenstoff  infolge  eines  Rückbildungsprozesses  aus  Carbid  durch  Ein- 
wirkung des  Kohlenozydes  nach  der  Reaktion  von  Frank  und  Caro 
CaCj  +  CO  =  CaO  +  3C 

*)  Haumen6,  Soc.  chim.  de  Paris  Sitz.  26.  Februar  1897.  —  ")  Caro, 
Originah&itteilang 

4* 
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entstanden  ist.  Die  Menge  des  im  Carbid  enthaltenen  KoblenBtoSes 
ist  eine  sehr  verschiedene.  Sie  schwankt  je  nach  den  Qualitäten  des 
Garbides  zwischen  0,5  bis  etwa  7  Proz. 

Das  Vorhandensein  dieser  Verunreinigungen  beruht,  wie  schon 
gesagt  wurde,  zum  Teil  auf  den  angewendeten  Mengen yerb&ltniBsen 
der  Rohmaterialien,  zum  Teil  auf  der  Methode  der  elektrischen  Schmel- 
zung; ihre  Menge  ist  deshalb,  je  nach  der  Fabrikation,  eine  sehr 
schwankende.  Diese  Verunreinigungen  spielen  wohl  bei  der  Beurteilung 
des  Carbides  als  Handelsware  eine  ausschlaggebende  Rolle,  weil  die 
Ausbeute  des  aus  Carbid  erhaltenen  Acetylens  im  umgekehrten  Verhältnis 
zu  ihrer  Menge  steht.  Dagegen  üben  diese  Verunreinigungen  keinen 
Einflufs  aus  auf  die  Qualität  des  erhaltenen  Gases,  weil  sie  mit  Wasser 
keinerlei  gasförmige  Produkte  ergeben. 

In  dieser  letzteren  Beziehung  sind  viel  wichtiger  diejenigen  Ver- 
unreinigungen,  welche  in  das  Carbid  aus  den  zu  seiner  Herstellung 
verwendeten  Rohmaterialien  gelangen.  Sie  bilden  nämlich  zum  Teil 
Verbindungen,  die  durch  Wasser  zersetzt  werden  und  hierbei  ein  Gas 
liefern.  Diese  Gase  sind  naturgemäfs  dem  erhaltenen  Acetylen  bei- 
gemischt und  beeinflussen  im  hohen  Matse  dessen  Qualität.  Es  ist 
deshalb  die  Reinheit  der  verwendeten  Rohmaterialien  von  ausschlag- 
gebender Bedeutung  für  die  Reinheit  des  erhaltenen  Carbides -und  des 
hieraus  entstehenden  Acetylens. 

Als  Rohmaterialien  der  Carbidfabrikation  kommen  hauptsächlich 
und,  von  einigen  wenigen  Verfahren  abgesehen,  fast  ausschlielslich  in 
Betracht  Kalk  und  Kohle. 

Der  Kalk  wird  ausschlielslich  durch  Brennen  des  in  der  Natur 
vorhandenen  kohlensauren  Kalkes  gewonnen.  Der  letztere,  Calcium- 
carbonat, CaCO^,  ist  eins  der  weitverbreitetsten  Mineralien.  Er  kommt 
vor  in  mächtigen  Massen,  oft  ganze  Gebirge  bildend,  und  befindet  sich 
sowohl  in  den  ältesten  Formationen  als  auch  in  den  verschiedenen 
sedimentären  Schichten.  Die  älteste  bekannte  Formation,  die  archäische, 
enthält  bereits  grotse  Lager  von  Urmarmor,  so  z.  B.  bei  Glatz,  Landeck, 
in  Niederschlesien  (Rothenzechau,  Kaufung),  im  Fichtelgebirge,  in  den 
Alpen  und  Pyrenäen.  Im  Silur  bildet  der  kohlensaure  Kalk  mächtige 
Schichten  des  Vaginatenkalks  (Mittelböhmen)  und  von  Korallenkalk 
(Gotländer  Kalk);  im  Devon  bildet  er  ebenfalls  die  Hauptschicht  als 
Eifeler  Kalk  (Eifel)  und  Goniatitenkalk  (Harz). 

Im  Carbon  bilden  die  Kalke  die  untere,  nichtproduktive  Schicht, 
8.  B.  als  Kulm  im  niederschlesischen  und  oberschlesischen  Steinkohlen- 
revier und  im  westfälischen  (Ruhr-  und  Saarbrückener)  Becken. 

Im  Dias  befinden  sich  Kalke  hauptsächlich  im  Zechstein.  Hier 
bilden  sie  das  Muttergestein  zahlreicher  Erz-  und  Salzlager  und  bitu- 
minöser Vorkommen,  so  z.  B.  in  Mansfeld,  Stafsfurt  u.  a.  m. 

Im  Trias  bildet  kohlensaurer  Kalk  fast-  ausschlielslich  die  ganze 
mächtige  in  Rüdersdorf,  im  Harzlande  (am  Rande),  in  Oberschlesien,  in 
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Schwaben  u.  a.  0.  m.  yorkommende  Schicht  des  Muschelkalks.  In 
Schwaben  besteht  auch  noch  der  Keuper  aus  kohlensaurem  Kalk. 

Die  Vorkommnisse  des  kohlensauren  Kalkes  im  oberen  und  unteren 
Jura  sind  charakterisiert  durch  eine  mehr  oder  minder  ausgeprägte 
Schichtung,  so  der  Gryphitenkalk  im  Lias  und  die  Kalke  im  weilsen 
Jura,  K.  B.  der  Solenhofer  Kalkschiefer.  Dagegen  zeigen  die  Kalke  des 
mittleren  (braunen)  Jura  das  Gepräge  von  Oolithen. 

Die  Formation  der  Kreide  ist  ausgezeichnet  durch  das  Vorkommen 
Ton  Kalksandsteinen  Terschiedener  Art  und  einer  mächtigen  Schicht 
weilser  Kreide,  den  Überbleibseln  mikroskopischer  Infusorien. 

Die  Vorkommnisse  des  kohlensauren  Kalkes  im  Tertiär  geben  eben- 
falls em  für  technische  Zwecke  gebrauchtes  Material.  Bemerkenswert 
sind:  der  Grobkalk  yon  Paris  und  namentlich  die  Nummulitenkalke  der 
Alpen  im  Eocän,  der  Süfswasserkalk  von  Montmorency  im  Oligooän, 
der  Süfswasserkalk  des  Wiener  Beckens ,  der  Cerithien-  und  der 
Littorinellenkalk  des  Mainzer  Beckens  im  Miocän.  Im  Diluvium  bildet 
der  kohlensaure  Kalk  ausgedehnte  TuSschichten. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  dimorph;  er  krystallisiert  entweder  im 
hezagonalen  hemiedrischen  System  als  Kalkspat  (Calcit)  oder  im 
rhombischen  System  alsAragonit  Aulserdem  findet  man  eine  amorphe 
Varietät  des  kohlensauren  Kalks. 

Entsprechend  seiner  grofsen  Verbreitung  bildet  der  kohlensaure 
Kdk  eine  grofse  Zahl  yon  Varietäten,  die  noch  dadurch  erhöht  wird, 
dals  in  yielen  kohlensauren  Kalken  ein  mehr  oder  minder  grolser 
Teil  des  Kalkes  durch  andere  chemisch  nahe  Verbindungen,  Magnesia, 
Eisenozyd  o.  s.  w.  ersetzt  ist.  Auf  diese  Weise  entstehen  eine  ganze 
Reihe  yon  Übergängen,  so  z.  B.  zum  Dolomit,  der  aus  Kalk-Magnesia- 
Carbonirt  besteht  Von  den  Hauptvarietäten  des  reinen  kohlensauren 
Kalkes  seien  folgende  erwähnt^): 

1.  Krystallkalk,  kommt  in  Form  gut  ausgebildeter  Krystalle  speciell 
in  Erzgängen  yor;  besonders  bemerkenswert  sind  die  Fundorte  bei 
Andreasberg  (Grube  „Fünf  Bücher  Mosis"),  in  Derbyshire,  bei  Trayer- 
sella,  im  Lake  Snperior. 

2.  Spatiger  Kalk,  bei  dem  keine  äufseren  Flächenumrisse  mehr 
bemerkt  werden.  Hauptsächlichste  Funde  als  sog.  Doppelspat  auf 
Irland,  und  als  krummschalige  Massen  bei  Tarnowitz,  Andreasberg 
(Krähenaugen),  Abtenau  bei  Salzburg  (Anthrakonit) ,  im  schwedischen 
Akanachiefer. 

3.  Strahliger  Kalkspat,  welcher  häufig  das  Kalkgebirge  gang- 
fönnig  durchsetzt,  bildet  das  Versteinerungsmaterial  yieler  Petrefakten, 
wie  Belemniten,  Inoceramus,  Pinna  u.  s.  w.  Hierzu  gehören  auch  die 
Schieferthone,  8.  B.  im  Jura. 


^)  Qaenttedt,  Mineralogie,  S.  496. 
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4.  Eörnigblättriger  Kalkstein,  zeigt  das  krystallinische  Gefüge  der 
einzelnen  Kömer  sehr  deutlich,  bildet  aber  im  übrigen  kompakte,  feste 
Massen.  Dazu  gehören  die  Stalaktiten  und  Kalksinter  des  Dolomiten- 
gebirges und  die  yerschiedenen  Varietäten  des  Marmors.  Durch  Rein- 
heit und  Festigkeit  ausgezeichnet  ist  hiervon  der  Statuenmarmor,  der, 
wie  sein  Name  besagt,  hauptsächlich  für  Knnstz wecke  Verwendung 
findet.  Derselbe  wird  hauptsächlich  in  Griechenland  und  Italien  ge- 
funden. 

Weniger  reine  Varietäten,  jedoch  technisch  gut  verwertbar,  sind 
die  Marmorarten  der  krystallinischen  Gebirge  Nordeuropas,  sowie  der 
Alpen  und  der  Pyrenäen. 

Eine  besondere  Abart  des  Marmors  bildet  der  bunte  Marmor,  der 
durch  die  Anwesenheit  verschiedener  Mineralien  bunt  erscheint.  Er 
ist  ungemein  stark  ausgebreitet.  In  Deutschland  findet  man  ihn  am 
Harz,  im  Fichtelgebirge  u.  s.  w. 

5.  Muschelmarmor  ist  ein  Kalkstein,  in  dem  die  organischen  Ein- 
schlüsse, hauptsächlich  Muscheln,  scharf  hervortreten.  Findet  sich  in 
vielen  Schichten. 

6.  Dichte  Kalksteine  bilden  das  hauptsächlichste  Material  des 
Jura  und  der  jüngeren  Formationen.  Das  krystallinische  Gefüge  wird 
undeutlich  und  verschwindet  zum  Teil  vollständig. 

7.  Kreide  besteht  aus  mikroskopischen  Körnern  elliptischen  Um- 
risses, zwischen  welchen  mikroskopische  Schalen  von  Foraminiferen 
liegen;  bildet  im  Norden  Europas  ganze  Felsen. 

8.  Kalktufi  ist  ein  grauer,  poröser,  erdiger,  diluvialer  Kalk,  sekun- 
däres Produkt  der  Kalkgebirge,  in  deren  Thalsohlen  oder  Quellen- 
abgängen er  sich  absetzt. 

9.  Oolith,  Eogenstein,  bildet  kleine  regelmäfsige  Kügelchen  von 
Hirsekorn-  bis  Erbsengrölse ,  und  kommt  speciell  im  braunen  und 
weifsen  Jura  in  mächtigen  Lagern  vor.  Hierzu  gehört  der  Erbsenstein 
im  Thale  des  Karlsbader  Sprudels. 

Von  diesen  Kalkvarietäten,  deren  Zahl,  wie  schon  bemerkt,  durch 
Übergänge  ineinander  und  zu  anderen  Mineralien  auTserordentlich  grofs 
ist,  eignen  sich  zur  Carbidfabrikation  nicht  alle,  auch  wenn  deren 
chemische  Zusammensetzung  eine  Verwendbarkeit  möglich  erscheinen 
lälst. 

Chemisch  reine  Kalksteine  existieren  nicht,  auch  die  reinsten  und 
weilsesten  Marmorvarietäten  enthalten  eine  ganze  Anzahl  Verunreini- 
gungen, so  insbesondere:  Kieselsäure,  Eisenoxyd,  Thonerde,  Magnesia, 
Phosphorsäure  und  Schwefelsäure.  Folgende  Tabelle  zeigt  eine  Reihe 
von  Analysen  zur  Carbidfabrikation  gebräuchlicher  Kalksteine: 
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[ 

Oolithischer 

Corn- 

Klosters 

i 

Meran     Jajce 

Villach 

Kalkstein 

hrash 

Kohlensaurer  Kalk    .... 

97,00 

98,00 

97,49 

96,35 

93,91 

89,19 

Kohlensaure  Magnesia. 

— 

0,73 

0,41 

2,36 

1,43 

1,55 

Phospborsaurer  Kalk    . 

0,12 

— 

0,28 

0,22 

0,23 

0,29 

Sehwefelsaurer       „ 

— 

— 

0,36 

0,16 

1,34 

0,24 

Eisenoxyd  und  Thonei-de 

2,00 

0,24 

•  0,12 

0,66 

0,98 

2,98 

Kieselsaure,  löslich  .    . 

0,26 

— 

0,63 

0,38 

1,44 

— 

,           Rückstand 

0,62 

0,72 

— 

— 

— 

6,64 

Analytiker 

1 

Caro 

?^) 

Caro 

Caro«) 

Lewes 

Lewes*) 

Die  Verunreinigangen  des  Kalksteins,  deren  Rolle  weiter  nnten 
beschrieben  wird,  geben  naturgemäts  beim  Brennprozels  auch  in  den 
Kalk  über.  Beim  Brennen  tritt  gewöhnlich  noch  eine  weitere  Yer- 
unreinigung  hinzu,  nämlich  durch  die  Brennmaterialien.  Deshalb  wird 
fast  durchgängig  das  Brennen  des  Kalksteins  zum  Zwecke  der  Garbid- 
fabrikation  in  Öfen  mit  Gasfeuerung  ausgeführt.  Hierbei  erfolgt  nur 
eine  geringe  Vergrötserung  des  Gehaltes  an  Schwefelsäure.  Einige 
Analysen  des  für  die  Carbidfabrikation  yerwendeten  Kalkes  seien  hier 
angeführt: 


Hafslund 

Meran 

Rhein- 
felden 

Froyes 

94,560 

98,76 

•  93,36 

95,64 

1,180 

0,09 

0,01 

Spuren 

1,030 

0,99 

0,31 

1,69 

1      0,530 

0,02 

0,27 

1,51 

0,048 

— 

Sparen 

— 

0,128 

— 

0,12 

0,46 

2,524 

0,14 

5,93 

0,70 

Lewes 

Lewes 

Lewes 

Lewes*) 

Spray 


Kalk 

Magnesia 

Kieselsäure 

Eisenoxyd  und  Thonerde 

Phosphorsaure 

Schwefelsäure 

Kohlensäure  und  Rest 
Analytiker 


88,86 
4,27 
0,28 
1,58 
0,014 
0,446 
4,55 
Perrodil*) 


Neben  der  chemischen  Keinheit  ist  auch  die  physikalische  Be- 
schaffenheit der  Kalksteine  malsgebend  für  deren  Verwendung  in  der 
Carbidfabrikation.  Dichte,  möglichst  krystallinische  Kalksteine  eignen 
sich  besser  zu  dieser  Verwendung  als  weniger  dichte  Varietäten;  so 
Bind  die  Urkalke  der  Alpen  den  alpinen  Kalksteinen  des  Eocän  bei 
weitem  vorzuziehen.  Ein  vorzügliches  Kalkmaterial  bieten  auch  die 
Kalksteine  des  Trias,  wenig  empfehlenswert  sind  manche  Kalksteinarten 
der  Kreide,  ganz  unverwendbar  die  meisten  Kalksteine  des  Diluviums. 

Das  zweite  Rohmaterial  der  Calciumcarbidfabrikation  ist  Kohle. 
Als  solche  kann  im  Grunde  genommen  jedes  KohlenstoSmaterial  Ver- 


*)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  129.    —    *)  Originalmitteilungen.  —   ")  Handhuch 
1900,  267.  —  -•)  Ehcnda,  268.  —  *)  Carhure  de  Calc,  219. 
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Wendung  finden,  welches  einerseits  eine  genügende  chemische  Reinheit, 
andererseits  auch  eine  entsprechende  Dichtigkeit  besitzt. 

Die  chemische  Reinheit  muts  sich  darin  äulsem,  data  das  Material 
reich  an  Kohlenstoff,  möglichst  arm  an  Asche  ist.  Die  Zasammen- 
Setzung  der  Asche  spielt  auch  eine  wichtige  Rolle,  denn  manche  Aschen- 
bestandteile, wenn  auch  in  relativ  geringer  Menge  enthalten,  wie  Alkalien 
und  Magnesia,  verringern  den  Wert  des  Kohlensto£Ematerials  in  erheb- 
lichem Mafse,  auch  wenn  dasselbe  sonst  infolge  seines  Kohlen stoffreich- 
tums  als  verwendbar  zur  Carbidfabrikation  erscheint.  Von  den  in  der 
Natur  vorkommenden  Kohlenarten  sind  nur  dieienigen  mit  mehr  als 
90  Proz.  Kohlenstoff  für  die  Carbidfabrikation  geeignet.  Da  die  meisten 
Steinkohlen  nur  bis  82  Proz.,  Braunkohlen  nur  bis  70  Proz.  Kohlenstoff 
enthalten,  so  sind  sie  für  die  Carbidfabrikation  nicht  ohne  weiteres 
brauchbar.  Nur  einige  Anthracite  und  besondere  schwefelarme  Sand- 
kohlen können  hierfür  Verwendung  finden^). 

Nebenstehende  Tabelle  (S.  57)  giebt  eine  Zusammenstellung  Ton 
Analysen  solcher  Anthracite: 

Jedoch  auch  die  verschiedenen  kohlenstoffärmeren  Naturprodukte 
können  zur  Carbidfabrikation  verwendet  werden,  und  zwar  in  Form 
eines  aus  denselben  gewonnenen  kohlenstoffreicheren  Materials,  des 
Koks.  Bekanntlich  wird  Koks  in  der  Weise  gewonnen,  dafs  man  ge- 
wöhnliche Steinkohlen  der  Destillation  unterwirft.  Dabei  entweicht 
eine  Menge  gasförmiger,  flüssiger  und  fester  Destillationsprodukte,  and 
als  Rückstand  hinterbleibt  eine  sehr  kohlenstoffreiche  harte  Masse. 

Der  Koks  enthält  naturgemäls  neben  der  Kohle  auch  sämtliche 
anorganischen  (Asche-)  Bestandteile  der  zu  seiner  Gewinnung  verwen- 
deten Kohle,  und  ist  seine  Verwertbarkeit  für  die  Carbidfabrikation 
abhängig  von  dem  jeweiligen  Kohlenstoffgehalte,  welcher  um  so  grölser 
sein  mu£s,  je  kleiner  der  Aschengehalt  ist. 

Nachfolgende  Tabelle  (S.  58)  giebt  eine  Zusammensetzung  der  für  die 
Carbidfabrikation  verwendbaren  Koksarten. 

Die  zur  Carbidfabrikation  verwendeten  Koks  sollen  silbergraue 
bis  hellgraue  Farbe,  metallischen  Glanz,  stängeliges  Gefüge  und  hellen 
Klang  besitzen,  aufserdem  fest,  hart  und  porös  sein.  Die  sogenannten 
Praschen  oder  Kleinkoks,  d.  h.  die  kleineren,  weniger  fest  geschmolzenen 
Abfallstücke,  können  ausnahmsweise  ebenfalls  verwendet  werden,  da- 
gegen ist  die  sogenannte  Lösche,  der  Abfallkoks,  unverwendbar. 

Nicht  nur  die  Menge  der  Asche  ist  für  die  Verwendung  Yon  Koks 
als  Rohmaterial  der  Carbidfabrikation  von  Wichtigkeit,  sondern  auch 
ihre  Zusammensetzung.  Yon  ausschlaggebender  Bedeutung  ist  hierbei 
der  Gehalt  an  Schwefel  und  Phosphor,  weil  beide  einen  sehr  nach- 
teiligen Einfluts  auf  die  Qualität  des  erhaltenen  Carbides  ausüben,  und 


^)  Über  die  geei,!;net«n  Kohlensorten  für  Carbidfabrikation  vergl.  Morehead  und 
de  Chalmot,  Journ.  Amer.  Chem.  Soc.  18,  311. 
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Herkunft 


US 


h 


2  S 


03 


Analytiker 


UnbeBtimmt ;      Be- 
trieben bestehender 
Carbid  werke      ent- 
nommen. 

Deutschland: 
Westfalen   .... 

Belgien: 

Mons  basin     .    .    . 

England: 

Dortham     .... 


Australien: 

l^eusüdwales  .... 

Amerika: 

ConnellsYille  .... 
New  River  .... 
»  n  .... 
Ohio,  Leeteria  .  .  . 
Tennessee,  Whitesides 
Colorado,  Crested 
Butles 


90,88 
87,86 
92,85 
91,85 

91,77 

91,80 

93,15 
91,58 
91,49 
92,98 
92,00 
93,04 

90,88 

||  89,576 

I  93,850 

II  93,000 
ij  93,750 

I  94,560 

i 

il 

II  92,030 


7,32 
9,62 
5,96 
5,76 


0,27 
0,50 
0,42 
0,63 


6,933 

6,20  I     — 

8,95  I  — 
6,86 
6,32 
4,61 
0,70 
5,09 


7,93 

9,113 
5,850 
6,730 
5,380 
4,650 

6,620 


0,42 

0,821 
0,300 
0,270 
0,870 
0,790 


0,30 
0,46 
0,16 
0,62 

1,26 

0,33 

0,72 
0,23 
0,46 
0,30 
0,20 
0,20 

0,31 

0,300 


0,52 
0,76 
0,33 
0,52 

0,04 


0,63 
1,31 
0,28 
0,62 


2,17 


0,90 
0,31 
1,73 
2,11 
7,33 
1,61 

0,46 

0,460 


1,35 


1,28 


1,339 


Caro^. 

» 
n 

Muck«). 

M.  de  Marsilly'}. 

Richardson. 
J.  J.  Bell»). 

n 
Baer. 

n 
n 

C.  H.  Mingaye*). 

Mc.  Greath*). 
J.  B.  Britton. 
C.  E.  Dwigth. 
Wormley. 
Etna  Goal  Comp. 

F.  M.  Williamson. 


zwar  bei  ersterem  hauptsächlich  dann,  wenn  er  in  Form  von  anorgani- 
schem (fixem)  Schwefel  vorhanden  ist. 

Nachstehende  Tabelle  (S.  59,  oben)  giebt  einige  Aschen analysen 
der  für  die  Carbidfabrikation  verwendbaren  Koks-  resp.  Steinkohlen- 
sorten und  eine  solche  von  oberschlesischer  Kohle,  deren  Koks  für  diese 
Zwecke  ungeeignet  ist. 

Nicht  nur  die  Steinkohlen  liefern  bei  der  Verkokung  einen  für  die 
Carbidfabrikation  brauchbaren  Rohstoff.  Auch  andere  kohlenstoff- 
haltige Materialien  geben  bei  der  trockenen  Destillation  dazu  gut  ver- 
wendbare, kohlenstoffreiche  Produkte.  In  erster  Reihe  sind  hier  zu 
nennen    Holz    und    Torf. 

Die  trockene  Destillation  der  Holzabfälle  liefert  in  grolsen  Mengen 
Holzkohle,  welche  für  den  Hüttenprozels  nicht  geeignet  ist;  diese  Holz- 


*)  Sauerstoff  aus  der  Differenz  berechnet.  —  *)  Chemie  der  Steinkohle,  1892, 
20.  —  •)  Weeks  Manuf.  of  Coke.  —  *)  Ber.  d.  gcol.  Abt.  des  Bergwerksamtes 
Sydney,  1890. 
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Herkunft    |  S  ^ 

2  ^ 

jt 

S 

«•3 

11 

a 

•3  t 

1' 

L      1 

g^g     Analytiker 

?      1 

36,82         4,56 

1,16 

0,68 

52,63 

3,63 

1 
0,14  jCaro 

9 

29,63         3,82 

1,33 

0,89 

61,02 

2,62 

0,22 

n 

?                   53,62 

6,22 

1,82 

0,62 

35,76 

4,23 

0,16 

n 

Konigsgrube  .    16,06 1 18,95 

3,21 

1,97 

2,05 

— 

55,40 

1,73 

0,36 

Grundmann 

Xewcasüe.    .  ,15,96 

12,19 

9,99 

1,13 

1,17 

— 

59,56 

8,20 

— 

Taylor 

Waidenburg  . 

54,47 

8,31 

3,44 

1,60 

0,07 

0,29 

31,30 

0,52 

— 

Krantz 

Oberschlesien  ; 

26,02 

20,63 

6,40 

4,69 

2,98 

24,80 

9,48 

1,09 

Jensch 

kohle  liefert,    mit   Kalkbiühe   geformt,    ein    ausgezeiclineteB    Garbid- 
materiaL     Holzkohlen  sind  an  sich  sehr  kohlenreich  und  aschenarm. 


Kohlenart 


Kohlen- 
stoff 


"Wasser- 
stoff 


Sauerstoff 


Asche 


Eichenkohle 
Erlenkohle  .  . 
Lindenkohle 
Pappelkohle  . 
Weidenkohle  . 
Faulbaninkohle 
Weinrebkohle  . 


88,2 
90,9 
87,3 
87,5 
89,2 
90,9 
87,6 


2,8 
2,6 
2,6 
2,9 
2,9 
3,0 
3,1 


7,4 
4,9 
6,6 
7,5 
6,3 
4,5 
5,2 


1,6 
1,6 
3,5 
2,1 
1,6 
1,6 
4,1 


Die  Asche  ist  wohl  reicher  an  Phosphor  als  diejenige  der  Stein- 
kohle, Jedoch  ist  der  absolute  Gehalt,  infolge  der  geringeren  Asohen- 
menge,  kleiner  als  bei  Koks. 


Aschenart*) 

1 

'S 

0 

M 

US 

«8 

S 

1 

a 

0) 

.2 

Cd 

s 

1' 

n 

i^ 

TS 

a 

Bttchenholzkohle 
Tannenholzkohle 

6,94 
5,95 

0,34 
1,95 

43,04 
44,90 

5,90 
4,90 

0,92 
1,92 

0,42 

0,62 
0,75 

2,13 
2,25 

28,29 
28,59 

7,54 
6,50 

3,66 
1,64 

Die  Preislage  und  namentlich  auch  die  grolsen  Entfernungen  der 
Carbidfabriken  von  den  Holzabfälle  verarbeitenden  Werken,  verbunden 
mit  schlechten  Frachtverhältnissen,  haben  verursacht,  dafs  Holzkohle 
zur  Herstellung  des  Carbides  nur  geringen  Eingang  gefunden  hat.  Nur 
probeweise  wurde  dieselbe  von  einer  jetzt  nicht  mehr  existierenden 
Indnstriegesellschaft  angewendet,  angeblich  mit  gutem  Erfolge. 

Ein  ebenso  gutes  Carbidmaterial  wie  die  Holzkohle  ist  ein  anderes 
Produkt  der  trockenen  Destillation,  Torfkoks.  Das  durch  Verkokung 
von  Torf  erhaltene  Produkt  ist  hinsichtlich  des  Kohlenstoffgehaltes  dem 
Stmnkohlenkoks  zum  mindesten  gleichwertig,  ist  ihm  aber  hinsichtlich 


')  Thenlus,  Retorten-  u.  s.  w.  Verkohlung,  Wien,  1885,  48,  49. 
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des  Aschengehaltes  weit  überlegen.  Versuchsweise  erhaltene  Torfkoks- 
proben haben  einen  Aschengehalt  von  3  bis  5  Proz.  ergeben.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Asche  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 


Torfart 
(Herkunft) 

d 

2 
'S 

5z; 

.5 
S 

1 

a 
0 

•0 

1 

ii 

3    £ 

6 

11 

S  - 

1 

Harz  .    .    . 

0,66 

0,44 

16,06 

2,09  16,01  19,60 

5,81 

10,12 

Spur 

nicht 
beitimmt 

.. 

29,27') 

Linum    .    . 

0,15 j 0,16, 48,16i0,44|  5,27 

18,01 

0.53 '11,08 

0,14 

2,22 

11,62 

2,72«) 

Schweden  . 

1      3,13 

20,98  l,46j23,43 

12,64.6,56'   8,60 

0,24 

21,96 

— 

-    •) 

Ebenda  .    . 

j      2,82 

24,94' 1,47  25,35 

18,18  7,49!  8,11 

0,62 

11,01 

— 

—    ") 

Kolbermoor 

'0,70:0,30 

ll,2o'o,9o!28,40 

4,50' 0,90 1   2,60  Spur'    12,3 

1,00 

37,2    ») 

Holland      . 

1,20 

1,10 

ll,70l4,50 

2,90 

5,30 

— 

9,70 

1,50 

9,80 

— 

61,5    •) 

Schottland 

0,70 

1,00 

1,20  0,40 

— 

30,70 

— 

5,50 

— 

— 

— 

«0,5   ') 

Schonen     . 

1,50 

0,58 

20,7511,42 

1 

6,60 

17,54 

0,42 

1,55 

0,07 

6,50 

8,43 

33,50  •) 

Die  Verunreinigungen  des  technischen  Garbides  entstammen  haupt- 
sächlich den  den  Rohmaterialien  anhaftenden  Beimengungen.  Von  Ein- 
fluls  auf  die  Verunreinigungen  des  Carbides  sind  ferner  die  Bestandteile 
der  zur  Fabrikation  verwendeten  Elektroden,  des  Ofenmaterials  und 
der  bei  der  Fabrikation  verwendeten  Brikettierungs-  und  Zusatzmittel* 

Die  Elektroden  als  solche  enthalten  Aschenbestandteile ,  deren 
chemische  Zusammensetzung  mehr  oder  weniger  derjenigen  der  Kohlen- 
asche ähnlich  ist.  Sie  üben  deshalb  in  chemischer  Beziehung  einen 
ähnlichen  Einflufs  auf  die  Zusammensetzung  des  technischen  Carbides 
aus  wie  die  zur  Fabrikation  verwendete  Kohle  selbst. 

Eine  gewisse  Verunreinigung  des  Carbides  entsteht  durch  die  Ein- 
wirkung der  den  Elektrodenhalter  bildenden  Apparatenteile.  Diese, 
aus  Eisen  und  Kupfer  bestehend,  schmelzen  oft  und  geben  Anlafs  zur 
Bildung  von  Verunreinigungen. 

Das  Material  der  Carbidöfen  übt  nur  einen  geringen  Einfluls  auf 
die  Zusammensetzung  des  Carbides  aus,  weil  es  nur  selten  mit  dem  sich 
bildenden,  resp.  gebildeten  Carbid  in  Berührung  kommt.  Von  Briket- 
tierungs-  bezw.  Zusatzmitteln  kommt  nur  Chlorcfilcium  in  Betracht. 
Dasselbe  äufsert  sich  in  einem  nachweisbaren  Chlorgehalte  des  fertigen 
Carbides  9). 

Der  Einflufs,  den  die  Verunreinigungen  der  Rohmaterialien  auf 
das  Carbid  ausüben,  ist  zweierlei  Natur.  Einmal  wird  durch  das 
Vorhandensein  derselben  die  Herstellung  des  Carbides  ungünstig  beein- 
flufst,  dann  aber  auch  dessen  Qualität.  In  ersterer  Beziehung  wirken 
namentlich  ungünstig  gröfsere  Mengen  von  Magnesia  und  gebundener 


0  Websky.  —  *)  Derselbe.  —  *)  A.  Müller.  —  *)  Derselbe.  —  *)  Schwarz. 
—  •)  Anderson.  —  0  Derselbe.  —  ®)  Jacobsen.  —  ^)  Vergl.  S.  62  unten. 
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Kieselsäure.  Die  Gresamtmenge  der  ersteren  darf  in  einer  Carbid- 
cliarge  nicht  mehr  als  IV2  Proz.,  die  Menge  der  letzteren  nicht  mehr 
als  1  Proz.  betragen. 

Eisenoxyd  und  Kieselsäure  beeinflussen,  wenn  einzeln  vorhanden, 
die  Carbidbildung  ebenfalls  ungünstig.  Sind  sie  aber  in  Gemengen 
vorhanden,  welche  die  Bildung  von  Ferrosilicium  gestatten,  so  hört 
diese  schädliche  Wirkung  auf,  ja  im  Gegenteil,  der  Carbidbildungs- 
prozels  scheint  dann  leichter  zu  verlaufen^). 

Das  aus  diesen  Rohmaterialien  hergestellte  technische  Carbid  bildet 
dunkel  gefärbte  Massen  von  deutlich  krystallinischem  Bruch.  Die 
Farbe  des  Garbides  ist  eine  wechselnde.  Sie  schwankt  von  Hellgrau 
bis  zu  einem  dunkeln,  glänzenden  Braunschwarz;  manchmal  ist  das 
Carbid  ausgesprochen  braunrot  gefärbt.  Die  hellen  Carbidsorten  zeigen 
einen  ziemlich  fein  krystallinischen  Bruch  und  weifse  amorphe  Adern, 
die  dunkeln  Sorten  sind  zumeist  strahlig  krystallinisch  und  zeigen  an 
frischen  Bruchstellen  bei  Einwirkung  der  Luft  eine  lebhafte  Irisation. 
Die  ausgesprochen  krystallinische  Struktur  ist  kein  Beweis  für  die  Güte 
des  Carbides,  da  auch  gut  krystallisierte  Carbide  oft  schlechte  Gas- 
ausbeuten geben. 

Das  technische  Carbid  kommt  in  mehr  oder  weniger  grolsen 
Stücken  in  den  Handel,  deren  Grölse  von  derjenigen  einer  Linse  bis  zu 
eioer  Faust  schwankt.  Hin  und  wieder  kommen  flache,  tellerförmige 
oder  drusenartige  Stücke  vor,  je  nach  der  angewendeten  Fabrikations- 
methode. 

Aniser  diesem  stückigen  Carbid  kommt  eine  besondere  Sorte  gra- 
nulierten Carbides  in  den  Handel,  1  bis  10  mm  grofse,  ziemlich  gleich- 
mälsige,  auf  besonderen  Vorrichtungen  abgesiebte  Stücke. 

Je  nach  der  Art  der  Herstellung  unterscheidet  man  geflossenes 
Carbid^)  aus  kontinuierlichen  Öfen  (carbure  coul^)  und  Blockcarbid  aus 
diskontinuierlichen  Öfen  (carbure  en  pains).  Die  beiden  Sorten  zeigen 
bei  der  Einwirkung  von  Wasser  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten: 
während  das  Blockcarbid  durch  Wasser  sehr  rasch  zersetzt  wird,  er- 
folgt die  Zersetzung  bei  den  Carbiden  ersterer  Art  nur  sehr  langsam. 
Zeitweise  sind  Carbide  in  den  Handel  gekommen,  die  nur  so  langsam 
vom  Wasser  zersetzt  wurden,  dals  deren  Verwendung  für  die  Zwecke 
der  Acetylenindustrie  fraglich  geworden  ist  ^), 

Handelscarbid  enthält  auch  geringere  oder  grölsere  Mengen  von 
Staub.  Dieser  Staub  ist,  da  er  den  weichsten  Teilen  des  Carbides  ent- 
stammt, und  den  Einflüssen  der  Luftfeuchtigkeit  am  meisten  unter- 
worfen ist ,  stets  sehr  geringwertig.  Das  Carbid  bildet  sehr  harte ,  je 
nach  der  krystallinischen  Ausbildung  spaltbare  Stücke.  Es  ist  desto 
härter,  je  reiner  es  ist,  und  wird  deshalb  beim  Zerkleinem  des  Car- 


*)  Vergl.   Rathcnau,  D.   R.-P.  Nr.   122  266.  —   *)  Vergl.  oben   S.  37.  — 
")  Caro,  Acet.  i.  Wias.  n.  Ind.  4,  184. 
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bides  das  feinste  Carbid  stets  am  geringwertigsten  sein,  auch  wenn  die 
Lufteinflüsse  nach  Möglichkeit  ausgeschieden  werden.  Ein  grobstückiges 
Carbid  ergab  beim  Zerkleinern  folgende  Werte: 

26  Proz.  Staub  mit  62  Proz.  Beincarbid, 
33      „      1mm      „     68      „  „ 

16      „      2    „        „     71       „ 
22      „      3    „        „     71,2   „ 
3      n      5    „        „     71,6   „  „1) 

Das  specifische  Gewicht  des  technischen  Carbides  ist  abhängig  von 
dessen  Gehalt  an  Reincarbid.  Es  beträgt,  je  nach  Reinheit  1,8828 
bis  2,3667 «). 

Die  Verunreinigungen  des  technischen  Carbides  sind  zweierlei; 
zufällige  beim  Verpacken  des  Carbides  in  dasselbe  gelangende  Mate- 
rialien und  chemische,  im  Carbid  befindliche. 

Die  ersteren  sind  mannigfaltigster  Natur;  am  häufigsten  kommen 
vor:  Stücke  Koks,  abgebrochene  Elektroden,  Elektrodenklammem  u. s. w.^). 
Die  Verunreinigungen  zweiter  Art  entstammen  allen  den  Beimengung^en, 
welche  sich  in  den  zur  Darstellung  des  Carbides  angewendeten  Roh- 
materialien befinden.    Die  ständigsten  Verunreinigungen  sind  folgende: 

1.  Kalk.  Derselbe  kommt  vor  als  freier  Kalk,  als  Carbonat  und 
in  Verbindung  mit  verschiedenen  Metalloiden,  so  z.  B.  als  Calcium- 
sulfid,  Phosphid  u.s.  w.  Makroskopisch  oder  mikroskopisch  ist  er  zumeist 
nicht  erkennbar,  hin  und  wieder  jedoch  unterscheidet  man  im  Carbide 
helle  Schlieren  und  Adern,  die  sehr  kalkhaltig  sind.  Als  zufällige  Ver- 
unreinigung kommt  manchmal  im  Carbide  Chlorcalcium  vor,  welches 
zur  Brikettierung  des  Rohmaterials  Anwendung  findet. 

2.  Kohle.  Die  Art  und  die  Abstammung  der  im  technischen 
Carbide  enthaltenen  Kohle  ist  bereits  weiter  oben  beschrieben  worden. 

3.  Silicium.  Das  Silicium  kommt  im  Carbide  in  den  verschieden- 
artigsten Formen  vor,  entsprechend  dem  Verhalten  der  Kieselsäure  im 
elektrischen  Ofen  bei  Gegenwart  von  Kalk,  Kohle,  Eisen  u.  s.  w.  Mit 
Sicherheit  sind  folgende  Verbindungen  erkannt  worden:  Calcium- 
silicid^)  wird  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  Wasser  zer^ 
setzt  und  giebt  SiliciumwasserstoS  neben  Wasserstoff.  Es  ist  anzu- 
nehmen, dats  hierbei  nicht  die  Verbindung  SiCa^  vorliegt,  die  von 
Wasser  nicht  zersetzt  wird,  sondern  das  von  Wöhler*)  beobachtete 
SisCa,  welches  jedoch  wahrscheinlich  nur  ein  Gemisch  von  Calcium  und 
Silicium  ist.  Bei  der  Einwirkung  von  Wasser  giebt  dieses  Gemisch 
Wasserstoff,   welcher  im   Augenblick   seiner  Entstehung  auf  Silicium 


^)  Caro,  Originalmitteilung;  vergl.  auch  Mecke,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  178. 
—  ■)  Nenberg,  Journ.  f.  Gasbel.  1900,  174.  —  »)  Vergl.  Caro,  Acet.  i.  Wiss. 
u.  Ind.  4,  185.  —  *)  Lc  Chatelier,  Bull.  Soc.  Chim.  27,  793.  —  *)  Liebigs  Ann. 
125,  225;  127,  227. 
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unter  Bildung  von  Siliciumwasserstoff  einwirkt.  Genaue  Analysen  ^) 
haben  ergeben,  dals  technisches  Carbid  bei  Zersetzung  mit  Wasser  fast 
immer  grötsere  oder  geringere  Mengen  Siliciumwasserstoff  giebt,  es  ist 
deshalb  anzunehmen,  dals  im  Carbid  stets  eine  grölsere  oder  geringere 
Menge  Calciumsilicid  vorhanden  ist.  Aulser  letzterem  enthält  das 
techmsche  Carbid  eine  durch  Wasser  nicht  zersetzliche,  dagegen  durch 
S&uren  spaltbare  Silicium Verbindung,  deren  Natur  jedoch  nicht  fest- 
steht 2). 

Hauptsächlichst  kommt  Silicium  in  Form  zusammengeschmolzener, 
weder  durch  Wasser,  noch  durch  Säuren  zersetzbarer  Verbindungen, 
manchmal  in  recht  grolsen  Mengen,  vor 3).  Die  chemischen  Formen, 
in  denen  so  gebundenes  Silicium  vorkommt,  sind  mannigfache.  Fest- 
gestellt ist  das  Vorkommen  als  Carborundum,  SiC,  in  Form  blau  oder 
grfin  gefärbter  hexagonaler  Krystalle^),  ferner  als  Ferrosilicium  und 
als  ein  Carbo- Ferrosilicium^).  Die  Zusammensetzung  dieser  Verbin- 
dungen, die  als  äufserst  harte,  weilse  metallische  Kugeln  und  Ein- 
Bchlüsse  oft  von  ziemlich  grolsen  Dimensionen  vorkommen,  ist  eine  sehr 
schwankende.  Untersuchungen  ergaben  beim  Ferrosilicium  einen  Gehalt 
von  26,4  Proz.  Si  und  73,6  Proz.  Fe^),  ferner  folgende  Resultate: 

Fe    ...     .  74,6  74,5  82,1  67,1  62,7 

Si     .     .     .     .  24,8  22,1  16,3  29,6  33,5 

C      ....  0,6  2,2  1,3  0,1       0,2 

Diverse      .     .  0,2  1,2  0,3  3,2       3,6  7). 

Die  siliciumarmen  Verbindungen  werden  durch  Säuren  leichter 
angegrifEen  als  die  siliciumreichen.  Diese  letzteren  lassen  sich  lediglich 
durch  Schwefelsäure  und  Flulssäure,  oder  durch  Schmelzen  mit  Soda 
und  Salpeter  aufschlietsen. 

Neben  Eisen,  Silicium  und  Kohlenstoff  enthalten  die  Einschlüsse 
Ton  Ferrosilicium  noch  Magnesia,  Kalk,  Thonerde  u.  s.  w.  Als  zufällige 
Verunreinigung  ist  Kupfer  beobachtet  worden  in  einem  Ferrosilicium 
Yon  folgender  Zusammensetzung: 

I.  II.  III.  IV. 

C    .     .     .     .     .       1,03       0,66  6,76       — 

Si 27,01  24,00  27,00  19,60 

Fe 68,96  51,58  60,62  58,50 

Cu 12,76  23,76       4,66  21,90 

P —  —         1,97       — 

Dieses  Ferrosilicium  bildet  entweder  rötliche  Stücke  der  Härte  7 
bis  8  (Proben  I  und  II)  oder  auch  rein  graue,  sehr  spröde  Stücke  von 


*)  Vergl.  den  Abschnitt  „Analyse  des  Acetylens".  —  ")  Moissan,  Compt. 
md.  1^,459.  •—  ')  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)  Moissan,  Compt.  rend.  127, 
459.  —  ^)  Derselbe,  a.  a.  C;  vergl.  auch  Hanekop,  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1899, 
592.  —  •)  Chem.  Rept.  1898,  13,  116.  —  0  Caro,  Originalmitteilung. 
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der  Härte  8  bis  9  (Proben  III  und  IV).  Den  Kupfergehalt  yerdanken 
diese  Einschlüsse  wohl  der  Stromzuleitung,  die  durch  einen  Kurz* 
Bchluls  in  den  Ofen  gelangte^). 

Femer  ist  Silicium  in  Form  aufeinander  geschichteter  Krystalle 
Yon  Kieselsäure  beobachtet  worden^). 

Schwefel.  Der  Schwefel  befindet  sich  im  technischen  Garbide  in 
ForuL  dreierlei  Verbindungen,  als  Calciumcarbosulfid,  Calciumsulfid  und 
Aluminiumsulfid.  Die  beiden  letzteren  Verbindungen  werden  durch 
Wasser  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  die  erstere 
Verbindung  ist  gegen  Wasser  und  yerdOnnte  Säuren  widerstandsfähig, 
wird  aber  durch  konzentrierte  Säuren  unter  Entbindung  von  Schwefel- 
wasserstoff und  Kohlenwasserstoffen  (hauptsächlichst  Acetylen)  gespalten. 
Auch  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  durch  Wasser  bei  hoher  Tempe- 
ratur [Tropf apparate  s)]  tritt  eine  teilweise  Zersetzung  dieser  Verbindung 
ein.  So  sind  von  der  auf  den  Gesamtschwefelgehalt  des  Carbides  zu 
8,53  Proz.  gefundenen  Schwefelmenge  des  Carbosulfides  bei  Anwendung 
eines  Tropfapparates  nur  0,82  Proz.  in  dem  in  Salzsäure  unlöslichen 
Rückstande  gefunden  worden,  bei  einem  anderen  Versuche  nur 
0,01  Proz.-»). 

Das  Calciumsulfid  und  das  Calciumcarbosulfid  yerdanken  ihre 
Existenz  der  Anwesenheit  von  schwefelsaurem  Kalk  im  angewendeten 
Kalke  und  von  Schwefel  in  der  zur  Fabrikation  verwendeten  Kohle. 
Bei  kurzer  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  ein  Gemenge  von 
Sulfat  und  Kohle  entsteht  ein  krystallinisches  Calciumsulfid-'')  und  er- 
folgt die  Bildung  des  im  Carbide  enthaltenen  Sulfides  auf  diesem  Wege. 
Die  Menge  des  Sulfides  kann  jedoch  bei  der  Carbidfabrikation  erheblich 
vermindert  werden,  denn  bei  der  Temperatur  des  elektrischen  Ofens 
findet  unter  Einwirkung  von  Kohle  zunächst  eine  Kohleaufnahme  und 
Spaltung  unter  Bildung  des  Carbosulfides 

2CaS  +  Ca  =  CaCjCaS  +  S 
und  dann  totale  Spaltung  unter  Bildung  von  Carbid  statt: 
CaCaCaS  +  Cj  =  2CaCj  +  S. 

Diese  letztere  Reaktion  ist  von  Döllner  und  Jacobson^)  zur 
Herstellung  von  Carbid  aus  Sulfaten  benutzt  worden. 

Das  Aluminiumsulfid  entsteht  in  jedem  Falle  dann,  wenn  Thonerde 
und  Schwefel  vorhanden  sind.  Es  bildet  sich  hieraus  unter  Einwirkung 
von  Kohle  in  Form  des  krystallinischen  Aluminiumpentasulfides,  welches 


*)  Ahrens,  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1900,  439.  —  *)  Moissan,  Compt.  rend. 
127,  458;  vergl.  auch  Mars  den,  Proc.  of  royal  »oc.  18U30/81,  20.  —  •)  VergU 
diese  weiter  unten.  —  *)  Caro,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  837.  —  *)  Mourlot, 
TWse  k  la  facult^  des  Sciences  de  Paris  1889.  —  •)  D.  R.-P.  Nr.  189  959  von 
Jacobsen. 
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bei  der  Temperatur  dee  elektrischen  Ofens  beständig  ist  ^).  Die  Menge 
dieses  Sulfides  l&Ist  sich  ebenfalls  durch  Schmelzung  mit  einem  Kohlen- 
äberschuts  herabmindern,  denn  auch  hierbei  tritt  eine  Spaltung  in 
Alaminiumcarbid  und  Schwefel  ein  ^). 

Das  im  Carbide  enthaltene  Schwefelcalcium  Kann  direkt  nach- 
gewiesen werden,  wenn  man  Carbid  mit  Znckerlösung  zersetzt  und  die 
zoräckbleibenden  Kryst&Uchen  mit  Bleiessig  anfeuchtet.  Hierbei  färben 
sich  die  weiCsen  Teilchen  Schwefelcalcium  intensiv  schwarz '). 

Es  ist  anzunehmen,  dals  in  den  oben  beschriebenen  drei  Formen 
der  gesamte  Schwefel  des  Carbides  enthalten  ist ;  als  Schwefelsilicium 
kann  Schwefel  nicht  Yorhanden  sein,  da  dasselbe  bei  hoher  Temperatur 
fluchtig  ist^). 

Phosphor.  Einen  sehr  wichtigen  Bestandteil  der  Garbidverun- 
reinigongen  bildet  der  Phosphor.  Er  entstammt  dem  im  kohlensauren 
Kalke  enthaltenen  phosphorsauren  Kalke  ufid  den  in  der  Kohle  enthalte- 
nen Phosphorrerbindungen.  Aus  diesen  entsteht  bei  der  Temperatur 
des  elektrischen  Ofens  und  bei  Anwesenheit  Yon  Kohle  Phosphorcalcium 
und  zwar  yon  der  Zusammensetzung  Pg  Gas.  Dieses  Phosphorcalcium 
leifäUt  beim  Erhitzen  im  elektrischen  Ofen  bei  Kohleüberschuls  in 
Carbid  und  Phosphor 

PjGa,  +  6G  =  3CaGj  +  P^^), 

eine  Reaktion ,  die  zu  technischen  Zwecken ,  nämlich  zur  Darstellung 
Ton  Phosphor  aus  Phosphaten,  Anwendung  gefunden  hat  ^).  Phosphor- 
calcium wird  durch  Wasser  zersetzt,  wobei  sich  Galciumhydroxyd  bildet 
nnd  PhosphorwasserstoS  entweicht. 

Es  ist  anzunehmen,  dals  sich  im  Garbide  noch  eine  andere  Phos- 
pborrerbindung  befindet.  Schmilzt  man  nämlich,  wie  beim  Kapitel 
^Cbernie  des  Acetjlens*'  7)  dargelegt  wird,  Phosphor  mit  Galciumcarbid, 
80  erhält  man  eine  Substanz,  die  beim  Zersetzen  mit  Wasser  ein  Gas 
liefert,  welches  scheinbar  eine  Verbindung  von  Acetylen  und  Phosphor- 
wasserstoff ist  ^).  Dies  macht  es  wahrscheinlich,  daf s  im  Garbide  neben 
Calcinmphosphid  ebenfalls  ein  Galciumcarbophosphid  vorliegt. 

Das  im  elektrischen  Ofen  erhaltene  Galciumphosphid  wird  durch 
Wasser  zersetzt  unter  Bildung  eines  nicht  selbstentzündlichen  Gases  ^). 
Leitet  man  aber  über  Garbid,  welches  Phosphorcalcium  enthält,  Phos- 
pbordampf  und  wäscht  das  erhaltene  Produkt  mit  Schwefelkohlenstoff 
sor  Entfernung  etwa  mechanisch  niedergeschlagenen  Phosphors,  so 
erhält  man  ein  Produkt,  welches  beim   Zersetzen  mit  Wasser  selbst- 


*)  Mourlot,  Compt.  rend.  1896,  123.  —  *)  Caro,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet. 
3,  97.  —  ■)  Moissan,  Compt.  rend.  127,  457.  —  *)  Vergl.  Otto,  Pogg.  Ann. 
112,  186.  —  *)  Moisian,  Elektr.  Ofen,  Nachtrag,  41.  —  •)  Frank  und  Hilpert, 
D.  R.-P.  Nr.  92  888.  —  ')  Vergl.  weiter  unten.  —  ")  Lidow,  Journ.  nis».  phys.- 
chem.  Ge».  6./18.  NoTember  1897.  —   ')  Moissan,  a.  a.  0. 
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entzündliches  Gas  liefert i).  Es  ist  anzunehmen,  dals  hierbei  eine 
Reaktion  vor  sich  geht,  wie  sie  Lidow  beschrieben  hat. 

Bei  der  Zersetzung  des  Phosphides  mit  Alkalien  erfolgt  neben  der 
Bildung  Yon  PhosphorwasserstofE  auch  diejenige  Yon  hypophosphoriger 
Säure  und  Yon  Wasserstoff.     (Über  diese  Reaktion  s.  weiter  unten.) 

Von  den  aus  den  Rohmaterialien  stammenden  Verunreinigungen 
des  Carbides  sind  noch  hauptsächlich  zu  nennen:  Eisen,  Magnesia, 
Thonerde  und  Arsen. 

Eisen  befindet  sich  Yorzugs weise  in  Form  der  oben  beschriebenen 
Silicide  und  als  Oxyd.  In  dieser  letzteren  Form  ist  das  Eisen  die 
hauptsächlichste  Ursache  der  Färbung  des  an  sich  farblosen  Carbides. 
Erhitzt  man  chemisch  reines  weisses  Calciumcarbid  mit  einer  kleinen 
Menge  Eisenoxyd  im  elektrischen  Ofen  in  einem  Tiegel  aus  reinem 
Graphit,  so  erhält  man  ein  Calciumcarbid,  welches  genau  den  Schimmer 
und  das  sonstige  Aussehen  des  technischen  Produktes  zeigt  ^). 

Aulserdem  findet  man  in  manchen  Carbiden  eisenhaltige,  kugel- 
förmige Massen  Yon  metallischem  Aussehen,  die  zumeist  Yon  den 
Fassungen  der  Elektroden  herr&hren  und  nicht  näher  untersucht  wor- 
den sind  ^). 

Magnesia.  Der  Gehalt  des  Carbides  an  Magnesia  ist  stets  ein 
sehr  geringer.  Einerseits  wird  infolge  des  ungünstigen  Einflusses» 
den  Magnesia  auf  den  Gang  des  Carbidbildungsprozesses  ausübt,  das 
zur  Darstellung  der  Carbide  Yerwendete  Rohmaterial  möglichst  magnesia- 
frei gewählt.  Andererseits  tritt  bei  der  Einwirkung  von  Kohle  auf 
Magnesia  eine  Reduktion  und,  bei  der  hohen  Temperatur  des  elek- 
trischen Ofens,  eine  Verflüchtigung  des  entstehenden  Magnesiums  ein. 

Aluminium  befindet  sich  fast  ausschlielslich  in  der  Form  des 
Aluminiumsulfides  im  Carbide.  Der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand 
Yon  Carbid  enthält  gewöhnlich  nur  geringe  Mengen  Thonerde^). 

Arsen  ist  eine  zufällige  Verunreinigung  des  Carbides,  welche  in 
Spuren  bei  einigen  Sorten  Yorkommt^).  Es  befindet  sich  in  Form 
des  durch  Wasser  zersetzbaren  Arsenides,  welches  bei  der  Reduktion 
Yon  Arseniat  und  Kohle  im  elektrischen  Ofen  als  eine  nicht  flüchtige 
Verbindung  gebüdet  wird  6). 

Aulser  diesen,  den  Rohmaterialien  entstammenden  Verunreinigungen 
des  technischen  Carbides  enthält  dasselbe  in  schwankenden  Mengen» 
doch  ständig,  noch  eine  Verunreinigung,  die  hauptsächlich  der  Ein- 
wirkung der  atmosphärischen  Luft  zuzuschreiben  ist.  Diese  Verunrei- 
nigung ist  der  Stickstoff.  In  welcher  Form  dieses  Element  darin 
enthalten  ist,  ist  mit  Sicherheit  nicht  festgestellt  worden.    Je  nach  der 


*)  Caro,  ZtBch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  99.  —  ■)  Moissan,  Compt.  rend.  1899, 
92.  —  ■)  Derselbe,  Elektr.  Ofen,  Nachtrag,  16.  —  *)  Caro,  Originalmitteilung.  — 
^)  Derselbe,  Originalmitteilung.  —  ')  Lebe  au,  Compt.  rend.  128,  25. 
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Zusammensetzang  der  Rohmaterialien  und  der  Darstellungs weise  kann 
die  Stickstoffbindang  in  yerscliiedener  Art  vor  sich  gehen.  Ist  Magnesia 
Torfaanden,  so  kann  aus  dem  hieraus  entstehenden  Magnesium  unter 
der  Einwirkung  von  Carbid  und  Luft  Magnesiumnitrid  entstehen^). 
Erhitzt  man  n&mlich  über  Carbidpulver  geschichtetes  Magnesium,  so 
entsteht  Magnesiumstickstoff  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen.  Letz- 
terer wird  durch  Wasser  unter  Bildung  von  Magnesia  und  Ammoniak 
zersetzt 

Bei  Anwesenheit  von  Aluminium  kann  Aluminiumnitrid  entstehen, 
welches  von  Wasser  ebenfalls  zersetzt  wird,  und  zwar  in  Thonerde  und 
Ammoniak  3). 

Ist  Calciumphosphid  zugegen,  so  erfolgt  bei  hoher  (1200^)  Tem- 
peratur eine  Bindung  von  Stickstoff  und  Bildung  eines  Produktes, 
welches  mit  Wasser  Ammoniak  und  Phosphorwasserstoff  giebt').  In 
allen  Fällen  findet  jedoch  auch  eine  Bindung  von  Stickstoff  an  der 
Oberfläche  des  Carbides  während  des  Erkaltens  nach  dem  Herausnehmen 
aus  dem  Ofen  statt,  entsprechend  der  Reaktion: 

CaCj  +  Nj  =  CaCNa  +  C, 

d.  h.  also  unter  Bildung  yon  Amidocyanid  ^).  Dieses  Amidocyanid- 
caleium  wird  durch  Wasser  zersetzt,  indem  die  monohydrierte  Yerbin- 
dang  CaH9(CN2)j  entsteht.  Letztere  wird  beim  Erwärmen  mit  Wasser 
anter  Freiwerden  von  Ammoniak  verseift 

Eine  Bildung  von  Cyanid,  wie  sie  angenommen  wurdet),  erfolgt 
bei  der  Carbiddarstellung  nicht,  denn  die  Zersetzungstemperatur  des 
Caleiumcyanids  liegt  niedriger,  als  die  Entstehungstemperatur  des 
Carbides,  beim  Abkühlen  aber  Stickstoff,  wie  oben  erwähnt  wurde,  in 
Form  des  Amidocyanids  absorbiert  wird^). 

Der  Gehalt  des  technischen  Carbides  an  diesen  Verunreinigungen 
ist  ein  sehr  wechselnder.  So  schwankt  z.  B.  die  Menge  des  im  Carbide 
enthaltenen  Kalkes  zwischen  0,4  bis  12  Proz.,  der  Kohle  0,6  bis  6,3  Proz., 
des  Siliciums  0,01  bis  8,6  Proz.,  des  Schwefels  0,07  bis  0,63  Proz.,  des 
Phosphors  0,001  bis  0,012  Proz.,  des  Eisens  0,02  bis  3,8  Proz.,  des 
Stickstoffs  0,002  bis  0,40  Proz.^). 

Zum  Sehluls  mögen  als  Beispiel  einige  Analysen  technischer  Car- 
bide Platz  finden,  die  in  der  Prüfungsstelle  für  Carbid  und  Acetylen 
aasgeführt  wurden. 


')  Ro»8cl,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  1,  205.  —  *)  L.  Frank,  Chem.-Ztg.,  Rep. 
263,  97;  Bamberger,  ZUch.  f.  ang.  Chem.  1898,  720.  —  *)  Moissan,  Elektr. 
Oten,  Nachtrag,  43.  —  *)  Frank  und  Caro,  D.R.-P.  Nr.  108  971.  —  *)  Bam- 
berger, Zt«sh.  f.  ang.  Chem.  1898,  720.  —  •)  Caro,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3, 
100;  duelbtt  Originalquellen.  —  ')  Rössel,  Reinigung  des  Acetylens  u.  s.  w., 
Schweizer.  Baubl.  1901;  Moissan,  Compt.  rend.  177,  458;  Chuard,  Bull.  soc.  cbim. 
17,678;  Caro,  Originalmitteilung. 
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0,36 

10,63 
0,86 
0,01 
0,02 
0,01 
1,12 
0,02 
0,02 
0,35 


90,12 
2,36 
4,42 
1,32 
0,005 
0,032 
0,01 
1,03 
0,005 
0,26 
0,438 


83,23 
6,12 
6,62 
0,32 
0,006 
0.022 
0,020 
2,31 
0,32 
0,28 
0,752 


86,40 
3,26 
6,63 
1,28 
0,005 
0,236 
0,220 
0,832 
0,536 
0,242 
0,368 


85,20 
1,36 
3,52 
1,30 
0,01 
0,18 
0,20 
0,66 
0,63 
1,28 
0,66 


84,60 
2,24 
8,63 
0,53 
0,006 
0,220 
0.13O 
1,340 
1,230 
0,920 
0,164 


Die  Analyse  einer  im  Mai  1899  in  Budapest  ausgestellten  Carbid- 
probe  ergab  folgende  Resultate  ^) : 

Calciumcarbid 94,2  Proz. 

Kalk      . 0,9     „ 

Kohle 0,6     „ 

Kieselsäure  und  Carbonate    ...       2fi     ^ 
Unbestimmte  Bestandteile     ...       1«5     „ 

Zerkleinerung  und  Absiebung  des  Carbides. 

Das  aus  dem  Carbidofen  entnommene  I^rodukt  besteht  aus  dreierlei 
Substanzen:  1.  aus  unverschmolzeuer  Masse,  d.  h.  einem  Gemisch  von 
Kalk  und  Kohle ;  2.  aus  minderwertigem  Carbid,  und  endlich  3.  aus  dem 
technischen  Beincarbid. 

Beim  Blockofen  erhält  man  gewöhnlich  eine  mehr  oder  minder 
hohe  Prisme,  bestehend  aus  technischem  Reincarbid,  welche  mit  einer 
fest  anhaftenden  Kruste  minderwertigen  Carbides  und  unverschmolxener 
Masse  umgeben  ist.  Der  Block  ist  eingebettet  in  das  ursprüngliche 
Gemisch.  Beim  Abstichsofen  erhält  man  das  Carbid  in  mehr  oder 
weniger  grofsen  Klumpen,  welche  einzeln  dasselbe  Gefüge  zeigen  wie 
der  Carbidblock,  nur  dals  die  Kruste  minderwertigen  Carbides  eine 
erheblich  geringere  resp.  gar  nicht  vorhanden  ist  Bei  gewöhnlichem 
Blockofenbetriebe  beträgt  die  Menge  der  nnverschmolzenen  Masse  etwa 
15  bis  20  Proz.,  diejenige  des  geringwertigen  Carbides  im  Durchschnitt 
5  bis  7  Proz.;  beim  Abstichsofenbetriebe,  bei  welchem  eine  gewisse 
Menge  Carbides  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen  wird,  betragen  diese  Mengen 


*)  Ludwig,  Taschenbuch  1901,  68. 
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10  bezw.  5  bis  7  Proz.,  und  bei  Öfen,  bei  denen  das  Rohmaterial  durch 
eine  Lichtbogen zone  durchf&llt,  20  bis  25  Proz-  bezw.  3  bis  4  Proz. 

Für  Zwecke  des  Handels  ist  eine  Trennung  des  hochprozentigen 
Carbides  von  den  minderwertigen  Produkten  des  elektrischen  Ofens 
unerlälslich.  Zum  Teil  erfolgt  diese  Trennung  bereits  am  Ofen  und 
swar  in  der  Weise,  dals  der  Carbidblock  resp.  die  Garbidklumpen  äufser- 
lich  abgeputzt  und  durch  leichtes  Abklopfen  von  den  anhaftenden 
Massen  befreit  werden.  Das  dem  Ofen  entnommene  unverschmolzene 
Gemisch  bezw.  der  so  erhaltene  Abfall  wandert  direkt  wieder  in  den 
Zuföhrangstrichter  des  Carbidofens,  während  z.  B.  der  in  den  Staub- 
kammem  abgesetzte  Staub  erst  wieder  mit  Koks  Yermischt  wird. 

Das  äulserlich  abgeputzte  Carbid  wird  nunmehr  nach  Möglichkeit 
Yon  dem  anhaftenden  minderwertigen  Carbid  befreit.  Diese  Operation 
kann  bei  Carbidblöcken  erheblich  besser  ausgeführt  werden  als  bei 
Garbidklumpen,  die  aus  Abstichsöfen  stammen,  weU  sie  am  zweck- 
mäfsigsten  yon  Hand  aus  geschieht.  Die  Blöcke  werden  entweder  mit 
H&mmern  oder  mit  mechanisch  angetriebenen  Meifseln  bearbeitet  und 
erst  nach  Entfernung  der  Kruste  den  Zerkleinerungsmaschinen  zugeführt. 
Die  so  erhaltenen  reinen  Blöcke  bezw.  Garbidklumpen  erfahren  eine 
weitere  Reinigung  in  den  Brech werken.  Beim  Zerkleinem  des  Car- 
bides zerfallen  die  anhaftenden  Krusten  des  minderwertigen  Carbides 
zu  Staub  und  werden  deshalb  beim  nachträglichen  Absieben  von  den 
Carbidstücken  getrennt.  Der  hierbei  erhaltene  Staub  und  der  durch 
Abpatzen  der  Carbidstücke  erhaltene  Abfall  bildet  einen  sehr  lästigen 
Ruckstand  der  Carbidfabrikation ;  derselbe  kann  nicht  ohne  weiteres 
Terschmolzen  werden,  weil  seine  Zusammensetzung  nicht  dem  in  den 
Öfen  angewendeten  Verhältnis  von  Kalk  und  Kohle  entspricht;  er  muts 
deshalb  mit  Zuschlägen  Yersehen  werden,  eine  ungemein  lästige  und 
nur  mit  Vorsicht  auszuführende  Operation.  In  Fabriken,  in  welchen 
nur  eine  Zerkleinerung,  aber  keine  Absiebung  des  fertigen  gebrochenen 
Carbides  erfolgt,  wird  die  weitere  Reinigung  in  der  Weise  ausgeführt, 
dals  die  nur  zerschlagenen,  aber  nicht  weiter  zerkleinerten  Carbidblöcke 
resp.  die  Garbidklumpen  kurze  Zeit  in  Mühlen,  ähnlich  der  Griffin- 
Mühle,  behandelt  werden.  Ohne  dafs  eine  Zerkleinerung  eintritt,  erfolgt 
hierbei  ein  äufserliches  Abscheuern  der  Carbidstücke,  und  wird  durch 
einmaliges  Absieben  das  Carbid  von  dem  abgescheuerten  minderwertigen 
Produkt  getrennt.  Das  Carbid  selbst  wird  sodann  in  gewöhnlicher 
Weise  zerkleinert,  ohne  dals  ein  weiteres  Absieben  erfolgt. 

Für  die  rationelle  Ausnutzung  des  Carbides  bei  der  Acetylen- 
entwickelung  ist  es  Yon  grofser  Bedeutung,  dasselbe  in  der  richtigen 
Komgröfse  anzuwenden.  Carbid  in  zu  grofsen  Stücken  soll  ebenso 
wenig  lor  Entwickelung  benutzt  werden  wie  staubförmiges.  Die  Vor- 
schriften des  Deutschen  Acetylenvereins  verlangen  nur,  dafs  das  Carbid 
einerseits  nicht  in  Stücken  über  Faustgröfse  geliefert  wird,  andererseits 
aber  nicht  über  5  Proz.  Staub  enthalte,  wobei  unter  Staub  alles  das 
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Yerstanden  wird ,  was  durch  ein  Sieb  von  1  qmm  lichter  Maschenweite 
hindurchfällt.  Zweifellos  würde  aber  ein  Carbid,  welches  zwar  nicht 
mehr  als  5  Proz.  Staub  enthält,  aber  doch  zum  grötsten  Teil  ein  Sieb 
Ton  2  bis  3  qmm  Maschen  weite  passiert  (Kleincarbid).,  für  gewöhnlich 
als  nicht  normal  anzusehen  sein.  Bei  der  Zerkleinerung  des  Carbides 
kommt  es  deshalb  sehr  darauf  an,  solche  maschinelle  Vorrichtungen  za 
benutzen,  welche  die  Zerkleinerung  in  der  Weise  ermöglichen,  dass 
dabei  der  Gehalt  an  Staub  bezw.  an  Kleincarbid  auf  das  geringste 
Mals  heruntergedrückt  wird. 

Für  bestimmte  Acetylenapparate,  wie  sie  namentlich  in  nicht  deut- 
schen Ländern  yielfach  im  Gebrauche  sind,  wird  ein  Carbid  von  ganz 
bestimmter  Korngrölse  (granuliertes  Carbid)  vorgeschrieben,  ebenso  für 
Fahrrad-  und  Wagenlatemen.  Derartiges  Carbid  wird  durch  Anwen- 
dung Yon  Sieben  mit  ganz  bestimmter  Maschen  weite  nach  unten  und 
oben  gewonnen. 

Zur  Zerkleinerung  wurden  alle  möglichen  Maschinen  in  Ge- 
brauch genommen,  z.  B.  Schlagkreuzmühlen,  Desintegratoren,  Walz- 
werke; jedoch  keine  derselben  befriedigte,  weil  bei  ihrer  Benutzung 
immer  zu  yiel  Staub  entstand.  Diese  Maschinen  wurden  nur  von 
wenigen  Werken  kurze  Zeit  angewendet,  jedoch  bald  wieder  aufser 
Betrieb  gesetzt,  weil  ihre  Besultate  gar  zu  schlecht  waren.  Sollten 
sie  z.  B.  faustgrolse  Stücke  auf  etwa  Haselnufsgrölse  zerkleinern,  so 
erhielt  man  bis  20  bis  30  Proz.  Staub ,  der  durch  ein  Sieb  von  1  qmm 
Maschenweite  gesiebt  werden  konnte.  Die  Bauart  und  der  Vorgang 
der  Zerkleinerung  zeigen  übrigens  schon,  dafs  die  fraglichen  drei 
Maschinen  zur  staubfreien  Zerkleinerung  von  Carbid  nicht  geeignet 
sind.  Das  Mahlgut  muls  z.  B.,  um  die  verlangte  Haselnufsgrölse  zu 
erlangen,  viel  zu  lange  in  den  Schlagkreuzmühlen  oder  in  den  Des- 
integratoren verbleiben,  wird  dadurch  einer  zu  grolsen  Anzahl  Schläge 
ausgesetzt  und  bei  der  harten  Beschaffenheit  des  Materials  werden 
von  demselben  zu  viel  kleinere  Stücke  abgeschlagen  und  abgerieben, 
wodurch  der  grofse  Prozentsatz  an  Staub  entsteht.  Die  Walzwerke  be- 
sitzen den  Nachteil,  dafs  sie,  um  ihnen  einigermafsen  grofse  Stücke 
aufgeben  zu  können,  sehr  grofse  Walzen  besitzen  müssen  und  daher 
teuer  werden;  dazu  kommt  noch,  dafs  das  Mahlgut  bei  der  cylindrischen 
Form  der  Walzen  seitlich  nicht  ausweichen  kann  und  es  daher,  um 
zwischen  den  Walzen  hindurchfallen  zu  können,  vollständig  zerdrückt 
werden  mufs,  wobei  sehr  viel  Feingut  entsteht. 

Die  vielfach  im  Gebrauch  befindlichen  Backenbrecher  gewöhnlicher 
Konstruktion  zerkleinern  das  Material,  indem  die  beweglichen  Biech- 
backen  stets  parallel  gegen  die  feste  Backe  drücken.  Es  kann  also  auch 
hier  das  Brechgut  seitlich  nicht  ausweichen  und  mufs  daher  zermalmt 
werden.  Einen  grofsen  Vorzug  gegenüber  den  oben  erwähnten  drei 
Maschinen  besitzt  aber  der  Backenbrecher  dadurch,  dafs  er  auch  grofse 
Stücke  zu  zerkleinern  vermag.     Er  besteht  aus  einem  starken  guls- 
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eisernen  rechteckigen  Rahmen,  an  dessen  innerer  Schmalseite  ein  Brech- 
backen mit  Zähnen  ans  Hartgnis  befestigt  ist.  Ein  zweiter  gleichfalls 
aus  Hartguls  hergestellter  Brechbacken  pendelt,  durch  einen  Kniehebel 
be^regt,  gegen  den  erst  erwähnten  Brechbacken  und  zerdrückt  das 
zwischen  beide  Backen  gebrachte  Material.  Der  Kniehebel,  durch  eine 
Zugstange  und  eine  Excenterwelle  mit  Schwungrädern  in  vertikaler 
Richtung  bewegt,  hat  an  der  beweglichen  Brechbacke  ein  Stützlager, 
das  andere  StützJager  befindet  sich  am  Hauptgehäuse  und  ist  so  ein- 
gerichtet, dafs  es  mittels  eines  Keiles  horizontal  verschoben  werden 
kann.  Dadurch  kann  man  die  Spaltweite  des  Brechmaule s  und  also 
auch  die  Brechgröfse  verändern. 

Als  sehr  brauchbare  Maschine  zum  Zerkleinern  des  Carbides  haben 
sich  die  Konusbrecher  (Fig.  9,  9a  u.  9  b)  bewährt,  weil  die  Gestaltung  des 


Calciamcarbidbrecheranlage  nach  C.  T.  Speyer  er  &  Co.,  Berlin. 
Grundrils  der  Brech-  und  Siebanlage. 

Brechmanles  ein  seitHches  Ausweichen  des  gebrochenen  Materials  ge- 
stattet nnd  daher  ein  völliges  Zersplittern  und  Zerdrücken  desselben  ver- 
hindert wird.  Die  Konstruktion  der  Konusbreoher  ist  gegenüber  den 
Backenbrechern  eine  vollständig  verschiedene.  Wie  schon  der  Name  sagt, 
besitzen  erstere  Art  von  Brechern  Konnsse,  und  zwar  einen  äulseren, 
innen  mit  Hartgulsbrechbacken  versehenen  kegelförmigen  Mantel,  dessen 
engerer  Teil  nach  unten  zeigt  In  dem  Mantel  bewegt  sich  ein  mit  seiner 
Spitze  nach  oben  zeigender  an  einer  Welle  sitzender  Brechkonus,  der 
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durch  eine  besonders  konstruierte  Führung  excentrisch  und  rotierend 
in  dem  Stahlmantel  bewegt  wird.  Der  ßrechkonus  nähert  und  entfernt 
sich  also  von  dem  letzteren  und  yergrölsert  und  verringert  den  durch 
Brechmantel  und  Brechkonus  gebildeten  Spalt.  Wird  nun  das  Carbid 
zwischen  die  letzterwähnten  Teile  gebracht,  so  rollt  der  Brechkonus 
auf  dasselbe,  zerdrückt  es,  und  das  gebrochene  Gut  kann  durch  den 
sich  öffnenden  Spalt  aus  der  Maschine  fallen.  Mittels  einer  besonderen 
Vorrichtung  lätst  sich  durch  Heben  oder  Senken  des  Brechkonusses  die 

Fijf.  9  a. 
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Caiciumcarbidbrecberanlage  nach  C.  T.  Speyer  er  &  Co.,  Berlin.     Schnitt  Ä  bis  B 
(vergl.  Fig.  9)  durch  Carbidbrecher  und  Elevatorgrube  mit  Seitenansicht  der  Maschinen. 

Spaltweite  und  damit  die  Korngrötse  des  gebrochenen  Materials  yer- 
gröfsem  oder  verkleinern.  Die  Staubbildung  bei  den  Konusbrechem 
ist  eine  sehr  geringe.  Brecher,  welche  das  Carbid  von  etwa  30 :  30 :  15  cm 
auf  etwa  40  bis  50mm  zerkleinern,  liefern  hierbei  iVj  bis  3  Proz. 
Staub,  welcher  durch  ein  Sieb  von  1  qmm  Maschenweite  fällt.  Wird 
Calciumcarbid  auf  kleineren  Brechern  von  etwa  Faustgrötse  auf  etwa 
Haselnulsgrötse  und  kleiner  gebrochen,  so  entstehen  nur  etwa  5  bis 
6  Proz.  Staub  unter  1  qmm  Grötse.  Diese  Resultate  sind  als  sehr 
günstige  zu  bezeichnen. 
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Zum  Sortieren  des  gebrochenen  Carbides  in  yerschiedene  Kör- 
nangen  werden  Rüttelsiebe  und  Trommelsiebe  benutzt,  welche  so  ein- 
gerichtet sind,  dals  sie  in  einer  Operation  das  Aufgabegut  ]e  nach 
Grölse  trennen.  Am  häufigsten  werden  Trommelsiebe  angewendet,  weil 
ihre  einfache,  leicht  zugängliche  Konstruktion  in  mancher  Hinsicht 
gegenüber  den  Schüttelsieben  Vorteile  bietet.  Sie  bestehen  aus  einem 
aus  Siebblechen  oder  Drahtgeweben  gebildeten  cylindrischen  oder  kegel- 
förmigen Rohr,  das,  auf  Rollen  oder  auf  eine  durch  seine  Mitte  hin- 
durchgehende Welle  gelagert,  mittels  Riemenscheiben  gedreht  wird.  Die 

Fig.  9  b. 
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Calciaxncarbidbrecheranlage  nach  C.  T.  Speyerer  &  Co.,  Berlin.     Schnitt  (7  bis  D 
(vergL  Fig.  9)  darch  Carbidbrecher  und  Elevatorgrube  mit  Vorderansicht  der  Maschinen. 

Siebbleche  resp.  Siebgewebe  besitzen  abteilungsweise  yerschieden  grofse 

Lochong,  und  zwar  ist  an  der  Aufgabestelle  des  Siebgutes  das  feinste 

Sieb  angebracht,  während  die  groben  Siebe  entsprechend  folgen.    Unter 

jeder  Siebabteilung  befindet  sich  ein  Sammeltrichter,  in  welchem  sich 

die  Carbidstückchen  gleicher  Gröfse  sammeln.    Dieselben  können  durch 

einen  Sohieberstutzen  abgelassen  werden.    Die  Siebtrommel  cylindrischer 

Form  wird  etwas  schräg  gelegt,  damit  das  Aufgabegut  in  derselben 

selbstthätig    weiter   befördert   wird.      Bei    kegelförmigen    Sieben    sind 

jedoch  die  Lagerstellen  horizontal  angebracht,  weil  die  Form  des  Rohres 

schon  das  Weiterschreiten  des  Siebgutes  gestattet.     Das  Trommelsieb 
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nebst  Sammeltrichter  ist  zur  Vermeidung  Yon  Staub  mit  einem  Blech- 
mantel umgeben. 

Die  Rüttelsiebe  bestehen  aus  einem  gutseisernen  Gestell,  in  welchem 
ein  schräg  stehender  Kasten  mittels  eines  Daumenrades  in  rüttelnde 
Bewegung  yersetzt  wird.  Der  Kasten  dient  zur  Aufnahme  mehrerer 
übereinander  liegender  Siebrahmen,  welche  entsprechend  der  Anzahl 
der  gewünschten  Körnungen  mit  mehr  oder  weniger  feinem  Siebgewebe 
bespannt  sind.  Der  oberste  Rahmen  erhält  das  gröbste  Sieb  und  nach- 
einander kommen  die  entsprechend  feineren.  Am  unteren  Ende  des 
Kastens  sind  der  Siebanzahl  entsprechend  Ausläufe  und  darunter 
Blechkasten  angebracht,  in  welchen  sich  das  Carbid  der  Grötse  nach 
sammelt.  Mit  den  erwähnten  Sieben  können  gleichzeitig  bis  zu  acht 
Körnungen  erzeugt  werden. 

In  Fig.  9,  9  a  und  9  b  wird  eine  Calciumcarbidbrecheranlage  der 
Yorbeschriebenen  Art  nach  C.  T.  Speyer  er  &  Co.  in  Berlin  von  drei 
kleinen  Konusbrechern  in  Verbindung  mit  Eleyator  und  Trommelsieb 
veranschaulicht.  Mit  diesen  Anlagen  sind  zahlreiche  der  jetzt  arbeitenden 
Carbidfabriken  eingerichtet,  während  ein  anderer  erheblicher  Teil  der- 
selben mit  Backenbrechern  vom  Grusonwerk  in  Magdeburg  versehen  ist. 

Imprägnierung  und  Präpariepung  des  Carbides. 

Da  das  Calciumcarbid  den  meisten  chemischen  Einflüssen  gegen- 
über voUständig  widerstandsfähig  ist,  andererseits  aber  der  Angriff  des 
Wassers  und  Wasserdampfes  stets  nur  von  seiner  Oberfläche  aus  statt- 
findet, so  lag  der  Gedanke  nahe,  die  Carbidstücke  durch  oberflächliche 
Tränkung  bezw.  Überziehen  mit  einer  luftdichten  Schicht  einerseits 
haltbarer  zu  machen,  andererseits  durch  Wahl  eines  mehr  oder  minder 
wasserbeständigen  oder  sonst  dazu  geeigneten  Stoffes  für  diesen  Über- 
zug den  Angriff  des  Wassers  weniger  schnell  und  heftig  eintreten  zu 
lassen,  d.  h.  die  Entwickelungsgeschwindigkeit  zu  verringern  und  zu 
regulieren.  Zu  beiden  Zwecken  sehen  wir  das  mit  dem  Namen  „Im- 
prägnierung'' bezeichnete  Verfahren  bereits  in  den  ältesten  Patenten 
auf  technische  Acetylenerzeugung  angewendet^).  Da  diese  Behandlung 
besonders  für  das  am  leichtesten  zersetzliche  Kleincarbid  in  Frage  kam, 
so  verfiel  man  gleichzeitig  auch  darauf,  dieses  mit  plastischen  Stoffen 
zu  behandeln,  welche  als  Bindemittel  mit  oder  ohne  Anwendung  von 
Pressung  und  Hülsen  eine  beliebige  Formgebung  des  Carbidpräparates 
ermöglichten.  Eine  letzte  Klasse  von  Imprägnierungsverfahren  endlich, 
die  Behandlung  mit  Zuckerstoffen,  soll  dazu  dienen,  die  Kalkrückstände 
der  Entwickelnng  wasserlöslich  zu  machen.  Die  letzten  beiden  Gruppen 
von  Verfahren,  die  meist  eine  vollständigere  Durcharbeitung  des  Car- 

^)  Vielleicht  das  erste  überhaupt  nachweisbare  Acetylenpatent ,  das  Brit.  Pat. 
Nr.  22  183  vom  16.  November  1894  von  Gearing  und  Harrogate,  verwendete 
Carbidstäbe,  die  mit  Leim  o.ler  einem  löslichen  Firnis  hergestellt  und  überzogen 
waren. 
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bides   bedingen,  werden   häufig  auch  unter  dem  engeren  Begriff  der 
gPräparieruDg"  des  Carbides  zusammengefalst. 

Inwieweit  es  nun  möglich  ist,  durch  solche  Vorbehandlung  des 
Carbides  die  Yorgäoge  bei  der  Entwickelung  des  Acetylens  zu  beein- 
flasaen,  d.  h.  durch  Imprägnierung  die  Entwickelungsgeschwindigkeit 
zu  regeln  und  durch  Erzielung  einer  gleichmälsigen  Form  der  Carbid- 
beachickung  und  löslicher  Rückstände  gewisse  Vorteile  für  die  Kon- 
stroktion  der  Apparate  zu  erreichen,  werden  wir  in  dem  Abschnitt 
„Technische  Herstellung  des  Acetylens '^  eingehend  erörtern.  Dorthin 
gehören  auch  die  Anwendungen  gewisser  löslicher  oder  unlöslicher 
Zusätze  zum  Entwickelungswasser,  deren  Wirkung  oft  einer  Imprägnie- 
rung des  Carbides  gleichkommt.  Was  die  flrhöhung  der  Haltbarkeit 
des  Carbides  durch  Imprägnierung  anbelanget,  so  liegen  wissenschaft- 
liche Untersuchungen  hierüber  bisher  noch  nicht  vor;  jedenfalls  aber 
hat  die  praktische  Erfahrung  mit  Sicherheit  ergeben,  dals  imprägniertes. 
Carbid  dem  Wasserdampf  längere  Zeit  widersteht^).  Allerdings  über- 
wiegen in  den  meisten  Fällen  die  Kosten  des  Verfahrens  die  Vorteile, 
welche  dadurch  für  die  Aufbewahrung  erzielt  werden,  so  dals  für  die 
Lagerung  und  den  Transport  yon  Stückencarbid  die  Imprägnierung 
bisher  nicht  in  Betracht  kam:  lediglich  für  Kleincarbid,  besonders  das 
etwa  hirsekorngrolse  sogenannte  „granulierte'^  Carbid  hat  sich  die 
Imprägnierung  in  umfangreicherem  Malse  eingeführt. 

Was  die  angewendeten  bezw.  empfohlenen  Imprägnierungsmittel 
und  -verfahren  anlangt,  so  zählen  allein  die  hierauf  bezüglichen  Patente 
der  verschiedenen  Staaten  nach  Hunderten.  Als  Tränkungsmittel  oder 
Zusätze  zum  Carbid  wurden  folgende  Gruppen  von  Stoffen  vorgeschlagen : 

1.  öle  aller  Arten.  2.  Feste  Fette  und  dergleichen.  3.  Klebstoffe. 
4.  Harze  und  Ähnliches.  5.  Zuckerarten.  6.  Feste  Stoffe  mit  beson- 
deren physikalischen  Eigenschaften. 

Wir  wollen  von  jeder  Gruppe  nur  einige  Beispiele  herausgreifen 
und  uns  in  Anbetracht  der  Ähnlichkeit  der  einzelnen  Verfahren  im 
übrigen  mit  einer  kurzen  Aufzählung  begnügen. 

Zur  ersten  Gruppe  gehört  das  bereits  erwähnte  Verfahren  von 
Orlowsky^);  er  verwendet  Rückstände  der  Petroleumdestillation  in 
einem  Apparat,  in  dem  die  Imprägnierung  durch  Ablöschen  des  noch 
wannen  Carbides  in  der  Tränkungsflüssigkeit  erfolgen  kann.  Der 
Apparat  ist  ein  durch  Schieber  in  zwei  Hälften  geteiltes  Gefäfs,  dessen 
untere  Abteilung  einen  durchbrochenen  Boden  zum  Eintritt  der  Flüssig- 
keit hat;  das  Ganze  befindet  sich  in  einem  gröfseren  verschlielsbaren 
Ölbehälter.     Das  oben  eingeschüttete  Carbid  wird  durch  Zurückziehen 

^)  So  hatte  ein  Erfinder  (J.  v.  Orlowsky)  sein  mit  Naphtarückständen  heifs 
imprägniertes  C«rbid  gelegentlich  der  ersten  internationalen  Acetylenausstellung  (1898) 
wochenlang  in  einem  offenen  Holzfasse  stehen ,  ohne  dals  eine  Veränderung  sichtbar 
war.  Das  Carbid  ergab  bei  der  Untersuchung  nach  neuntägiger  Ausstellung  noch 
241  Liter  Acety lengehalt  per  Kilo.  —  *)  D.R.-P.  Nr.  107  048,  Amer.  Pat.  Nr.  645  426. 
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des  Schiebers  in  die  untere  Abteilung  gebracht  und  dadurch  impräg'niert 
Gleichfalls  Petroleum  oder  eine  Mischung  yon  Mineralölen  verwendet 
L.  Petersen-Hoiid^),  der  zur  Beseitigung  des  üblen  Geruches  femer 
Kosenöl  hinzufügt.  Lundström^)  mischt  zunächst  mit  einem  trock- 
nenden öle,  zerkleinert  das  Gemenge  dann  und  überzieht  es  mit  einem 
nicht  trocknenden  Öle.  Ein  gegen  Luftfeuchtigkeit  beständiges  und 
geruchloses  Garbid  will  John  Bilbie^)  dadurch  erhalten,  dals  er 
Stückencarbid  mit  wenig  ätherischem  Öl  (z.  B.  Zitronella-  oder  Euca- 
lyptusöl) besprengt,  dann  mit  Petroleum  imprägniert  und  schlietslich 
nochmals  mit  ätherischem  Öl  yersetzt.  Zum  Verdecken  des  Petroleum- 
geruchs  wird  yon  anderen  auch  Nitrobenzol  empfohlen.  Anstatt  das 
Garbid  mit  den  Ölen  zu  tränken,  bringen  yiele  Erfinder  eine  ölschicht 
auf  das  Entwickelungswasder,  das  zum  Carbid  gelangt  ^).  Das  üblichste 
Tränkungsmittel  ist  eine  Mischung  dicken  Schmieröls  mit  Petroleum. 
Von  yerschiedenen  Erfindern  sind  noch  yorgeschlagen :  Theeröle,  Benzol, 
Toluol,  Petroläther  u.  a.,  meist  zusammen  mit  Petroleum. 

Als  Vertreter  der  zweiten  Gruppe,  der  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur festen  Fette  u.  dergl,  sind  zu  nennen  Paraffin,  Stearin,  Eokos- 
butter,  femer  Wachs  und  Vaseline,  die  sämtlich  empfohlen  werden.  So 
imprägniert  Lazarus^)  mit  Paraffin  oder  Wachs  und  presst  das  ge- 
pulverte Produkt  in  Formen;  die  so  erzielten  luftbeständigen  „Patronen" 
werden  eventuell  noch  in  Hüllen  eingeschlossen.  Gibbon  formt  mit 
Hülfe  yon  Paraffin  Blöcke,  Stäbe  und  dergleichen  aus  granuliertem 
Carbid.  Auch  die  Verwendung  des  Vakuums  bei  der  Imprägnierung 
mit  Stearin  u.  s.  w.  ist  mehrfach  yorgeschlagen  worden^).  Alle  solche 
komplizierteren  Verfahren  verbieten  sich  natürlich  bei  der  Anwendung 
im  grolsen  mit  Rücksicht  auf  den  Preis  des  Produktes. 

Für  die  dritte  Gruppe,  von  welcher  Leim,  Gelatine  und  Dextrin 
Anwendung  gefunden  haben,  sind  nur  wenig  Vertreter  vorhanden.  Gela- 
tinekapseln als  Hülsen  für  Carbidpatronen  sind  ihrer  Löslichkeit  wegen 
den  Metall-  und  Papierumhüllungen  vielleicht  überlegen,  aber  auch 
ihre,  von  Gearing  empfohlene  Verwendung  scheitert  an  dem  hohen 
Herstellungspreise,  der  das  Carbid  zu  sehr  verteuert. 

Zur  vierten  Gruppe  rechnen  wir,  aulser  den  Harzen  im  eigent- 
lichen Sinne,  wie  Kolophonium,  Terpentin,  Schellack  noch  Pech,  Asphalt, 
Teer,  Schwefel,  Gummi,  Naphtalin  und  Ähnliches.  Die  Harze  sind 
nächst  den  Ölen  am  häufigsten  vorgeschlagen  und  patentiert^)  und  werden 


*)  Engl.  Pat.  Nr.  5497  von  1898.  —  *)  D.  R.-P.  Nr.  104  925.  —  •)  D.  R.-P. 
Nr.  113  815,  Amer.  Pat.  Nr.  650  747,  Engl.  Pat.  Nr.  19  786  von  1898.  —  *)  So  z.  B. 
Gearing  und  Harrogate,  Engl.  Pat.  Nr.  6777  von  1895,  später  Hospitalier, 
Gibbs,  Tarr,  Lindholm  u.  a.  Schon  Dommer  in  seinem  1896  erschienenen 
Handbach,  S.  194,  schreibt:  „Le  carbure  de  calcium  reste  totalement  intact,  s'il  est 
plong6  dans  de  l'huile  de  naphta."  —  *)  D.  R.-P.  Nr.  110  662,  Engl.  Pat.  Nr.  27  689 
von  1897,  Rngl.  Pat.  Nr.  22526  von  1896.  —  •)  Z.  B.  Amer.  Pat.  Nr.  596136.  — 
')  So:  Deuther    (engl.  Pat.  Nr.  20598  v.  1896),  R.  de  Sales  (engl.  Pat.  Nr.  1663 
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teils  direkt  in  geschmolzenem  Zustande,  teils  in  z.  B.  alkoholischer 
Lösnng^  (Firnis),  teils  endlich  als  Emulsionen  oder  Seifen  verwendet. 
Die  naheliegende  Einhettung  Yon  Carhid  in  Harz-  und  anderen  Seifen 
scheitert  übrigens  an  der  yon  vielen  Erfindern  übersehenen  Wasser- 
abspaltiuig  bei  der  Verseif xing  und  der  unangenehmen  Schaumbildung 
bei  der  Entwickelung.  Im  allgemeinen  wirken  die  Harze  zu  gründlich 
konservierend,  indem  sie  das  Carbid  überhaupt  gegen  Wasser  un- 
empfindlich machen^).  Man  hat  dagegen  als  Abhilfe  vorgeschlagen, 
vor  der  Verwendung  die  Kruste  an  einer  Stelle  der  Oberfläche  des 
Garbidstückes  mechanisch  zu  entfernen;  die  Entwickelungswärme  soll 
dann  nach  Einleitung  der  Zersetzung  ein  allmähliches  Abschmelzen 
der  Harzkruste  bewirken.  Andere,  z.  B.  Lundström^),  wollen  das 
imprägnierte  Carbid  vor  dem  Gebrauche  erhitzen  oder  anstatt  mit 
reinem  Wasser  durch  geeignete  Lösungsmittel,  wie  Sodalauge,  Bor- 
sfturelösang  u.  dgL,  zersetzen.  Jedenfalls  wird  das  Verfahren  durch 
solche  Umwege  verwickelter  und  verteuert,  was,  besonders  bei  dem 
Mangel  wesentlicher  Vorteile,  seine  Anwendung  in  grölerem  Malsstabe 
verhindert.  Das  Glühen  des  imprägnierten  Carbides  empfiehlt  auch 
die  Elektricitäts-Aktiengesellschaft  vorm.  Schuckert  u.  Co.  ^'). 
Dieser  Erfinder  stellt  Prelslinge  (Briketts)  oder  Würfel  her,  indem  zer- 
kleinertes Carbid  oder  Carbidgrus  mit  oder  ohne  Füllmittel  unter  Ver- 
wendung von  Teer,  Fett,  Harz,  Asphalt  für  sich  oder  in  wasserfreien 
Lösungsmitteln  geknetet  und  die  in  Formen  gebrachte  Masse  im  MufEel- 
ofen  unter  Luftabschluls  gebrannt  wird,  so  dafs  die  Carbidteile  nur 
noch  durch  die  infolge  der  Zersetzung  des  Teers  etc.  entstehende  Kohle 
miteinander  verbunden  sind.  Wenn  es  möglich  sein  sollte,  dieses  Ver- 
fahren im  grolsen  ökonomisch  durchzuführen,  und  die  Briketts  billig  in 
den  Handel  zu  bringen,  würden  diese  porösen,  beliebig  geformten 
Carbidpräparate  wahrscheinlich  gute  Verwendung  finden  können  und 
vor  allem  für  die  Abfälle  der  Carbidfabriken  Absatz  schaffen. 

Hauptvertreter  der  Zuckerpräparierung  (Gruppe  5)  ist  Letang, 
Paris  ^).  Er  beschreibt  sein  Verfahren  in  folgender  Ausführung:  55  Teile 
Oljkose,  bezw.  Laktose,  Honig,  Melasse,  Mannit  oder  Dextrin, 
5  Teile  Petroleum  und  40  Teile  Kalkkarbonat,  bezw.  Kalk,  Talk, 
Sdwefel,  feiner  Sand,  werden  dem  Carbid  in  geeigneter  Weise  zugesetzt. 
Dabei  soll  der  Zucker  zum  Lösen  des  Kalkrückstandes,  das  Petroleum 
zum  Schutze  des  Produktes  gegen  Luftfeuchtigkeit  und  die  Kreide  dazu 
dienen,  die  Zersetzung  des  Carbides  in  geeigneter  Weise  zu  regeln. 
Dem  Zucker  wird  event.  noch  Essigsäure  oder  dergl.  zur  Verhinderung 


T.  1897), Boiea (engl.  Pat.  Nr.  4675  v.  1897),  J.  Zimmermann  (engl.  Pat.  Nr.  25750 
T.  1897),  Dillberg  (engl.  Pat.  Nr.  15212  v.  1898)  und  andere.  —  *)  Vergl. 
Dr.  F.  Peters,  Fortschritte  der  angew.  Elektrochemie  1898  (Stuttgart  1899),  S.  143.  — 
•)  Engl.  Pat  Nr.  23798  t.  1897.  —  ■)  D.  R.-P.  Nr.  113865  v.  Januar  1900,  vergl. 
engl.  Pat.  Gearing  Nr.  2997  v.  1898.  —  *)  D.  R.-P.  Nr.  94639;  Amer.  Pat.  Nr.  659447; 
Engl.  Pat.  Nr.  21572  v.  1896. 
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einer  Erhärtung  beigefügt.  Dem  so  erhaltenen  geformten  oder  im- 
geformten  Produkte  gab  Letang  den  Namen  „Acetylith".  In  Ver- 
bindung mit  Serpollet  wurden  mit  diesem  Produkte  in  einem  Taach- 
apparat  bereits  1896  Versuche  zur  Beleuchtung  Yon  Pferdebahn  wagen 
mit  Acetylen  gemacht,  wobei  sich  angeblich  das  präparierte  Carbid 
vorzüglich  bewährt  hat.  Da  jedoch  nach  Versuchen  von  Dr.  Paul 
Wolff  ^)  die  Menge  Zucker,  die  angewendet  werden  mülste,  nm  den 
ganzen  entstehenden  Kalk  in  lösliches  Saccharat  zu  verwandeln,  nahezu 
dreimal  so  grols  sein  müTste,  als  die  Gewichtsmenge  Carbid,  so  ist  es 
unmöglich,  in  der  Praxis  das  Ziel  vollständig  löslicher  Rückstände 
wirklich  zu  erreichen,  wenn  auch  nicht  zu  verkennen  ist,  dats  eine 
einigermalsen  günstige  Einwirkung  auch  durch,  geringere  Zuckermenge 
unter  geeigneten  Verhältnissen  erreicht  werden  kanu;  jedenfalls  wird 
das  Carbid  aber  durch  derartige  Präparierung  ganz  beträchtlich  Ter- 
teuert.  Glykose,  in  Verbindung  mit  einem  Fettkörper,  verwendet 
Yvonneau^)  zur  Herstellung  seiner  Carbidpatronen.  Auf  etwa  300® 
erhitztes  Kleincarbid  wird  in  das  auf  etwa  100<*  erwärmte  Gemisch 
eingetragen  und  das  Ganze  bei  180^  zu  einer  gleichförmigen  bildsamen 
Masse  verrührt,  die  in  Formen  gepreist  und  dann  mit  einem  die 
Feuchtigkeit  fernhaltenden  Überzug  versehen  wird.  Auch  Worshop') 
verwendet  neben  Weinsäure,  Paraffin  und  Eokosbutter  auch  Zucker. 

Die  letzte,  sechste  Gruppe  endlich  wird  nur  der  Vollständigkeit 
wegen  hier  angegliedert,  da  sie  einen  Schutz  des  Carbides  gegen  die 
Feuchtigkeit  nicht  bezweckt,  sondern  vielmehr  durch  die  besonderen 
physikalischen  Eigenschaften  der  beigemischten  Substanzen  für  die  Be- 
schickung der  verschiedenen  Apparate  Vorteile  erreichen  will. 

So  wird  nach  dem  Verfahren  von  Sartig^)  das  Carbid,  um  es 
leichter  gleitend  zu  machen,  mit  Talk,  Bärlappsamen  (Lycopodinm) 
und  dergl.  gemischt.  In  eine  Form,  die  angeblich  eine  tropfbare  Ver- 
teilung gestatten  soll,  führt  Golsweiler^)  das  Carbid  über,  indem  er  es 
in  einer  indifi'erenten  Flüssigkeit,  z.  B.  Mineralöl,  suspendiert.  Pasten- 
artig, als  breiige  Masse  von  grölserer  oder  geringerer  Zähigkeit,  bereitet 
Mengelberg ^)  das  Carbid  dadurch,  dats  er  es  unter  fortwährendem, 
nach  Bedarf  abgemessenem  Zuflufs  eines  flüssigen  oder  breiigen  indiffe- 
renten Stoffes  nach  und  nach  zerkleinert  und  mischt.  Die  Masse  wird 
dann  in  den  Entwickler  gepretst  und  soll  eine  genaue,  gleichmäfsige  Ver- 
teilung der  Beschickung  ermöglichen.  In  die  nach  verschiedenen  Ver- 
fahren bereiteten  Carbidpatronen  führt  White')  Streifen  von  Filtrier- 
papier oder  anderem  Wasser  absorbierenden  Material  hinein,  um  die 


*)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  1,  5  u.  22.  —  *)  D.  R.-P.  Nr.  107574.  Franx.  Pat. 
Nr.  272372;  Amer.  Patente  Gromseau,  Nr.  648348  bis  648350;  ähnlich  Hopf- 
gartner,  D.  K.-P.  Nr.  120275;  auch  Wehner  &  Kandier,  D.  R.-P.  Nr.  108325 
u.  a.  benutzen  geschmolzenen  Zucker.  —  *)  ü.  R.-P.  Nr.  122  361.  —  *)  D.  R.-P. 
Nr.  100139;  Engl.  Pat.  Nr.  10  763  v.  1898.  —  *)  Engl.  Pat.  Nr.  27  252  v.  1898. 
—  •)  D.  R.-P.  Nr.  109418.  —  0  Amer.  Pat.  Nr.  635455. 
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£nt  Wickelung  zu  erleichtem.  Ähnlich  stellen  Wo  Hin  und  deWendeP) 
Carbidpatronen  mit  Seitenwänden  aus  weichem  ungeleimtem  Filtrier- 
papier her.  Alle  diese  Verfahren  sollen  dazu  dienen,  das  ungleich- 
förmige, schwer  durch  Mechanismen  zu  regulierende  Calciumcarbid  zu 
einem  homogeneren  Material  zu  machen.  Mit  Stoffen,  die  sich  im 
Zersetzongswasser  lösen  und  auf  die  Reinheit  des  Gases  oder  die  Ent- 
Wickellingsgeschwindigkeit  einwirken  sollen,  präparieren  verschiedene 
Erfinder.  So  bringt  Walker^)  eine  feste  Säure,  wie  Oxalsäure,  andere 
Erfinder  3)  Chlorcalcium,  Hopf  gartner  Kochsalz  in  das  Carbidpräparat, 
üllmann^)  yermahlt  das  Carbid  mit  Oxydationsmitteln,  wie  Perman- 
ganaten,  Manganaten,  Mangandioxyd,  Bleioxyden,  Eisensalzen,  Ferri- 
cyaniden,  Persulfaten  u.  s.  w.  und  preist  eyent.  noch  in  Formen. 

Durch  Beimengungen  zum  Carbid  sollen  endlich  anstatt  des  reinen 
Acetylens  auch  Mischgase  gewonnen  werden.  So  verschmilzt  B  o  u v  i  e  r  ^) 
«in  gepulvertes  Gemisch  von  Calciumcarbid  und  Kreide  mit  Natrium- 
bisnlfat  zur  Erzeug^ung  eines  mit  Kohlensäure  verdünnten  Acetylens. 
Ähnlich  mischen  Stattler  und  Streiz^)  Bitartrat,  Kaliumtartrat ,  Bi- 
karbonat und  Weinsäure,  auch  Buffington  und  die  österreichische 
Carbor-Äten-Gesellschaft  stellen  Kohlensäure-Mischgas  dar.  Hier- 
über und  über  die  Versuche,  durch  Vergasung  von  Kehricht,  Harzen 
und  dergleichen  zusammen  mit  Calciumcarbid  Acetylen-Mischgase  her- 
zustellen, ist  später  im  Kapitel  „  Mischgase  ^  noch  näher  die  Rede. 

Im  ganzen  haben  sich  die  Hoffnungen,  welche  im  Anfange  an  die 
Imprägnierung  und  Präparierung  des  Calciumcarbides  geknüpft  wurden, 
nur  in  sehr  bescheidenem  Mafse  erfüllt.  Wie  Dr.  Wolff^)  ausführt, 
lafst  sich  die  Anwendung  aller  solcher  Mittel  schon  aus  ökonomischen 
Gründen  nur  in  Ausnahmefällen  empfehlen.  Wenn  die  Acetylen- 
beleuchtung  konkurrenzfähig  sein  soll,  kann  sie  eine,  wenn  auch  gering- 
^Agig^  Verteuerung  des  Carbides  nicht  vertragen  und  jede  vorherige 
Aufbereitung  des  Carbides  verbietet  sich  daher  mit  Rücksicht  auf  die 
Präge  der  Rentabilität. 

Die  Verpackung  und  Aufbewahrung  des  Carbides. 

Calciumcarbid  ist  nicht  nur  durch  Wasser  in  flüssiger  Form,  son- 
dern auch  durch  Wasserdampf  stark  zersetzlich.  An  der  Luft  offen 
liegen  gelassen,  bedeckt  es  sich  nach  wenigen  Augenblicken  mit  einem 
Schleier  von  Kalkhydrat,  dessen  Dichte  und  Tiefe  beständig  zunimmt, 
bis  das  ganze  Stück  in  trockenes  Kalkpulver  zerfällt.  Der  Geruch,  den 
jedes  Carbidstück  auch  bei  ziemlich  trockener  Luftbeschaffenheit  ver- 
breitet, zeigt  den  chemischen  Vorgang,  der  sich  dabei  vollzieht,  deutlich 


*)  D.  R.-P.  Nr.  110715.  —  *)  Engl.  Fat.  Nr.  4352  v.  1898.  —  *)  D.  R.-P. 
Nr.  118326;  Amer.  Pat.  Nr.  670  607.  —  *)  D.R.-P.  Nr.  98  762.  —  *)  D.  R.-P. 
3ir.  95191.  —  •)  Fraoi.  Pat.  Nr.  264158.  —  ')  a.  a.  0 
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an:  es  entwickelt  sich  langsam  die  dem  Reincarbidgehalt  entsprecbende 
Menge  Acetylen,  das  Carbid  wird  also  bei  Luftzutritt  minderwertiger, 
um  daher  Carbid  ökonomisch  aufzubewahren  und  zu  transportieren, 
bedarf  es  eines  nicht  nur  wasserdichten,  sondern  auch  luftdichten  Yer- 
schlusses.  Ein  solcher  wird  aber  zugleich  auch  aus  Rficksichten  der 
Sicherheits-  und  Gesundheitsfürsorge  gefordert,  weil  das  gebildete 
Acetylen  in  geschlossenen  Räumen  explosiye  Luftgemische,  mindestens 
aber  Belästigungen  herbeif&hren  kann.  Es  haben  daher  die  Polizei- 
behörden, Versicherungsgesellschaften  und  sonstige  interessierte  Yer- 
einigrungen  bald  nach  dem  Auftauchen  einer  industriellen  Herstellung 
und  Verwendung  des  Calciumcarbides  bestimmte  Vorschriften  über  die 
Verpackung  und  Aufbewahrung  desselben  erlassen. 

Behördliche  Vorschriften  und  Normalien.  Über  die  Art 
der  Verpackung  des  Garbides  enthalten  die  für  die  Herstellung  und 
Verwendung  yon  Acetylen  erlassenen  Verordnungen  der  Behörden') 
durchweg  die  Bestimmung,  dafs  das  Carbid  zum  Schutze  gegen 
Feuchtigkeit  in  wasserdicht  verschlossenen  Gefätsen  aufbewahrt  werden 
muls,  welchen  es  nur  nach  Malsgabe  des  jeweiligen  Bedarfes  entnommen 
werden  darf.  Die  Verpackungsgefälse  müssen  die  Aufschrift  tragen: 
„Carbid,  gefährlich,  wenn  nicht  trocken  gehalten.*'  In  den  Bestimmungen 
fast  sämtlicher  Staaten  Deutschlands  wird  eine  Menge  bis  zu  10  kg  Carbid 
von  jeder  Beschränkung  freigegeben,  so  dals  ganz  kleine  Vorräte  für 
Fahrradlaternen,  Tischlampen  und  dergl.  beliebig  verpackt  sein  dürfen; 
alle  gröfseren  Mengen  jedoch  müssen  in  vollkommen  dichten  GefäCsen 
untergebracht  sein.  In  einzelnen  Staaten  sind  „eiserne^,  in  anderen 
„ausreichend  feuersichere"  Gefälse  besonders  vorgeschrieben,  welchen 
Ansprüchen  die  üblichen  Transport-  und  Aufbewahrungsgefälse  aus 
Eisenblech  genügen. 

Die  öffentlichen  Feuerversicherungsanstalten  in  Deutsch- 
land verlangen  für  die  Verpackung  des  Carbides  lediglich  die  Erfül- 
lung der  polizeilichen  Vorschriften,  während  die  privaten  Versiche- 
rungsgesellschaften in  ihren  nach  Vereinbarung  mit  dem  Deutschen 
Acetylenverein  erlassenen  Sicherheitsbedingungen  (§  6)  fordern,  dafs 
„geöffnete  Gefäfse  mit  einem  übergreifenden,  wasserdichten  Deckel  von 
Eisenblech  verdeckt  zu  halten"^)  sind;  die  verwendeten  Carbidbüchsen 
müssen  also  entweder  so  konstruiert  sein,  dafs  sie  dieser  Bedingung 
genügen  —  was  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zutrifft  — ,  oder  es  mufs 
ein  besonderes,  verschlief sbares  Aufbewahrungsgefäfs  vorhanden  sein, 


^)  Verf^l.  das  Kapitel  „Gesetzliche  etc.  VerordDangen''.  Es  kommen  z.  B.  in 
Betracht  aus  den  Verordnungen  für  PreuXsen,  Sachsen,  Baden,  Hessen,  Oldenburg, 
Weimar,  Coburg -Gotha,  Meiningen,  Anhalt,  Altenburg,  beide  Schwarzburg,  beide 
Lippe,  ReuXs,  Bremen  und  Lübeck  §  6,  iur  Bayern  §  19,  Württemberg  §  7,  Ham- 
burg §  5.  —  *)  Die  gleiche  Vorschrift  enthalten  auch  die  bayerische  Verordnung  (§  20} 
und  dem  Sinne  nach  ferner  die  Unfallverhütungsvorschriften  der  Berufsgenossenschaft 
der  Gas-  und  Wasserwerke  für  Acetylengasfabriken. 
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in  welchea  die  Transportbüchsen  Yor  der  Benutzung  des  Carbides  um- 
gefüllt werden. 

Von  der  für  Transport  zwecke  angewendeten  Verpackung  ist  in 
dein  Kapitel  „Transport  des  Carbides"  näher  die  Bede.  Hier  sei  nur 
folgendes  kurz  erwähnt: 

Die  Eisenbahnbehörden  Deutschlands  schreiben  in  der  Ver- 
kehraordnung  *)  eine  luftdichte  Verpackung  in  eisernen  Gefälsen  vor. 
Als  solche  werden  hinreichend  starke  Eisenblechtroxomeln  der  unten 
näher  beschriebenen  Art  jetzt  durchweg  Yon  der  Eisenbahn  angenom- 
men. Da  die  Post  Calciumcarbid  Yom  PacketYersande  grundsätzlich 
ausschlietst,  so  sind  Yerpackungsbestimmungen  Yon  ihr  nicht  erlassen 
worden.  Versuche  des  Deutschen  AcetylenYereins,  durch  besondere 
Torschläge  einer  sicheren  Verpackung  des  Carbides  die  Zurücknahme 
dieses  Verbotes  zu  erwirken,  sind  vorläufig  ohne  Erfolg  geblieben. 

Was  den  Wassertransport  des  Calciumcarbides  anlangt,  der 
wegen  der  Lage  der  Carbidfabriken  und  mit  Rücksicht  auf  das  Export- 
geschäft von  ganz  besonderer  Bedeutung  ist,  so  bestehen  für  die 
Binnenschifffahrt  keine  besonderen  Vorschriften  über  die  Art  der 
Verpackung.  Wo  es  sich  um  überseeisches  Carbid  handelt,  ist  ja  stets 
See  Verpackung  vorhanden;  kommt  südeuropäische  Ware  in  Frage,  so 
werden  von  den  Schiffern,  soweit  sie  überhaupt  Carbid  annehmen, 
keine  besonderen  Verpackungs Vorschriften  gestellt.  Es  werden  die  für 
den  Eisenbahntransport  giltigen  Bestimmungen  mit  der  Malsgabe  als 
hinreichend  zu  erachten  sein,  dafs  die  Trommeln  aus  wenigstens  6  mm 
starkem  Eisenblech  gearbeitet  sein  müssen  und  luftdicht  verschlossen  sind. 
Über  die  Verpackung  des  Carbides  für  den  Seetransport  be- 
standen nach  einer  im  Sommer  1899  von  J.  Knappich  in  Augsburg 3) 
veranstalteten  Umfrage  bei  den  verschiedenen  Reedereien  sehr  ab- 
weichende Bestimmungen.  Mit  Recht  sind  die  Ansprüche  an  die 
Festigkeit  der  Gefätse  hier  viel  höher,  als  beim  Landtransport,  und  es 
darf  verlangt  werden,  dals  die  Verpackung  während  der  Fahrt  auch 
Stöfse  aushalten  kann,  ohne  so  beschädigt  zu  werden,  dafs  das  Carbid 
aus  dem  Behälter  austreten  kann  oder  derselbe  undicht  wird.  Für 
aasreichend  hält  Enappich  eine  Verpackung  in  luftdicht  verschlossenen 
Trommeln  aus  verbleitem  Eisenblech,  die  ihrerseits  wieder  in  guten, 
1  Zoll  starken,  mit  Bandeisen  beschlagenen  Holzkisten  oder  Fässern 
stecken.  Als  Blechstärke  für  die  Trommeln  schlägt  er  vor:  0,6  bis 
0,7  mm  bei  50  kg-  und  1mm  bei  100  kg -Packung.  Die  von  einigen 
Reedereien  anstatt  der  Blechtrommeln  vorgeschriebenen  Bleikisten,  die 
wiederum  in  Holzkisten  stecken,  sind  weniger  empfehlenswert.  —  Mit 
den  Vorschlägen  Knappichs  in  Einklang  stehen  auch  die  Unfallverhü- 
tungs Vorschriften  der  Seeberufsgenossenschaft  fQr  Dampfer  und  Segel- 


*)  Anlage  B,  Nr.  49  b.  —  •)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  350;  ZUch.  f.  Calc.  u. 
Acet.  3,  283. 
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schiSe,  welche  lauten :  Calciumcarbid  darf  nur  in  starken,  waBaerdichteii 
Blechgefälsen ,  die  in  starkem  Holz  verpackt  sind,  yerschifft  werden. 
In  Ergänzung  derselben  hat  die  Seebernfsgenoseenschaft  anfan^  1900 
folgendes  Rundschreiben  erlassen:  „Calciumcarbid  muls  in  verbleiten 
oder  verzinnten  eisernen  Gefälsen  von  mindestens  0,6  mm  Wandstärke 
verpackt  sein,  welche  hermetisch  verschlossen,  in  starken  Holz- 
umschlielsungen  fest  verpackt  sind  und  nicht  über  135  kg  brutto 
wiegen.  Unter  Deck  darf  Carbid  nur  dann  verladen  werden,  wenn  es 
nicht  durch  darüber  liegende  Ladung  ungebührlich  belastet  wird.'' 
Beispiele  solcher  Verpackungsarten  sind  unten  gegeben. 

Die  vom  Deutschen  Acetylen verein  aufgestellten  Normen  für 
den  CarbidhandeP)  enthalten  über  die  Verpackung  folgende  Be- 
stimmungen: „Mangels  anderer  Vereinbarungen  sind  Gefälse  yon  etwa 
100  kg  Inhalt  zu  wählen.  Diese  Gefälse  müssen  aus  Eisenblech  be- 
stehen, luft-  und  wasserdicht  verschlossen  und  von  solcher  Stärke  sein, 
wie  es  die  Vorschriften  der  Transportgesellschaften  bedingen.  Das 
Carbid  darf  nicht  in  Stücken  über  F'austgrötse  geliefert  werden  und 
nicht  über  5  Proz.  Staub  enthalten,  wobei  unter  Staub  alles  verstanden 
ist,  was  durch  ein  Sieb  von  1  qmm  lichter  Maschen  weit«  hindurchfällt." 

Da  diese  Normen  sich  im  Carbidhandel  fast  überall  eingebürgert 
haben,  sind  die  letzteren  Bedingungen  für  die  Manipulation  der 
Verpackung  von  Carbid  überhaupt  malsgebend  geworden,  so  dafs 
bei  einer  sachgemäfsen  EinfüUung  des  Carbides  in  die  Gefälae  auf 
diese  Vorschriften  Bedacht  zu  nehmen  ist. 

Verpackung  in  der  Fabrik.  In  den  Carbidwerken  wird 
gewöhnlich  direkt  an  die  Sortiermaschine  die  Verpackung  angeschlossen, 
indem  die  Carbidtrommeln  unter  den  Auslafstrichter  der  Maschine  ge- 
bracht und  zunächst  ohne  Kücksicht  auf  das  Gewicht  gefüllt  werden. 
Wird  bestimmtes  Gewicht  des  Inhaltes  verlangt,  so  wird  dann  an  der 
Wage  das  Fehlende  zugegeben,  bezw.  der  Cberschufs  weggenommen. 
Gewöhnlich  wird  aber  die  Büchse,  deren  Nettogewicht  vorher  festgestellt 
war,  wenn  sie  genügend  voll  ist,  einfach  verlötet  und  nicht  auf  genaues 
Gewicht  geachtet,  da  eine  feste  Packung  der  Stücke  in  der  Büchse  zur 
Vermeidung  von  Staubbildung  und  Beschädigung  der  Büchsen  durch 
Schütteln  beim  Transport  unerlälslich  ist.  Ein  gut  gepacktes  Carbid 
liefert  auch  bei  weiten  Transporten  nur  einen  sehr  geringen  Prozent- 
satz von  Staub^),  worauf  deshalb  Wert  zu  legen  ist,  weil  der  Carbid- 
staub  zur  Acetylenbereitung  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  verwendet 
werden  kann').  Der  bei  der  Zerkleinerung  entstandene  Staub  wird 
deshalb  in  gut  geleiteten  Carbidwerken  auch  nicht  mit  verpackt,  son- 
dern  in    die  Fabrikation  zurückgegeben  und  wieder  eingeschmolzen. 


*)  Vergl.  diese  weiter  unten.  —  •)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  293  u.  294. 
Über  Carbidstaub  vergl.  ebendaselbst  106,  217,  260,  281,  322.  —  •)  Vergl.  weiter 
unten  das  Kapitel  „Technische  Herstellung  des  Acetylens**. 
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In  aüen  Carbidwerken  sind  die  Yerpackungsrämne  YoUständig  trocken 
geludten,  so  dals  Gasyerluste  vermieden  werden. 

Von  den  in  der  Sortiermaschine  abgesiebten  kleineren  Stücken 
finden  die  grölseren  Sorten  als  Fabrradcarbid  und  für  tragbare  Lampen 
Anwendung  und  werden  gern,  zum  Teil  zu  höheren  Preisen,  gekauft. 
Auf  dem  Werke  werden  auch  diese  Sorten  in  grotse  Büchsen  ebenso 
wie  das  Stückencarbid  verpackt.  Die  kleinsten  Sorten  von  1  bis  2  mm 
Darchmesser ,  das  sogenannte  granulierte  Carbid,  sind  gleichfalls  sehr 
l)egehrt;  da  es  sich  in  reinem  Zustande  autserordentlich  schwer  hält, 
wird  es  auf  einigen  Werken  sofort  nach  der  Sortierung  durch  Ein- 
tauchen in  indifferente  Flüssigkeiten  oberflächlich  gegen  die  Einwirkung 
des  Wasserdampfes  geschützt.  Diese  sogenannte  Imprägnierung  des 
Carbides  ist  bereits  oben^)  ausführlich  besprochen  worden. 

Ein  Umpacken  des  Carbides  beim  Händler  wird  wegen  der 
unvermeidlichen  Gasverluste  möglichst  vermieden.  Erforderlich  ist  es 
beim  gewöhnlichen  Handelscarbid  lediglich  behufs  Probenahme  für  die 
Untersuchung;  dabei  wird  indes  das  ausgeschüttete  Carbid  nach  Ent- 
nahme verschiedener  Proben  sofort  in  die  Transportbüchse  zurück- 
gefüUt  und  diese  wieder  verschlossen.  Nur  beim  granulierten  Carbid 
und  den  kleineren  Grölsensorten ,  die  besonders  für  Fahrradlaternen, 
Tischlampen  und  bestimmte  kleinere  Apparate  Anwendung  finden,  ist 
eine  Umpackung  in  kleinere  Büchsen  üblich.  Meist  wird  heute  das 
Eleincarbid  von  der  Fabrik  gleich  fertig  sortiert  in  50  kg  -  Trommeln 
bezogen  und  beim  Händler  nur  in  die  verschieden  konstruierten  und 
ausgestatteten  (siehe  unten)  kleinen  Büchsen  von  50  g  bis  5  kg  Inhalt 
verteilt;  zuweilen  aber  stellt  sich  auch  Jetzt  noch  der  Händler  aus  Er- 
spamisrücksichten  seinen  Bedarf  an  Eleincarbid  durch  Zerkleinerung 
von  Stückencarbid  selbst  her,  ein  Verfahren,  das  wegen  der  meist  un- 
zureichenden Beschaffenheit  der  Bäume,  Maschinen  und  Arbeit  ersehnt  z- 
matsregeln  nicht  empfehlenswert  ist.  Auch  beim  blolsen  Umfüllen  von 
Kleinearbid,  das  naturgemäls  viel  Staub  enthält,  ist  auf  trockene  Räume, 
Kleider  und  Hände  der  Arbeiter,  sowie  Anwendung  guter  Respiratoren 
und  Schutzbrillen  zum  Schutz  der  I^unge  und  Augen  aufs  sorgsamste 
zu  achten.  Trinken  von  Wasser  oder  Bier  ist  bei  dieser  Arbeit  streng 
zu.  verbieten  *).  Dasselbe  gilt  von  jeder  Manipulation  mit  Carbid ,  so 
z.  B.  auch  vom  Umschütten  des  Stückencarbides  behufs  Beschickung 
der  Entwickler  u.  dergL  Das  Auflöten  von  gefüllten  Carbidbüchsen 
mit  dem  Lötkolben  oder  der  Lötlampe  hat  mehrfach  zu  Entzündungen 
von  in  der  Büchse  angesammeltem  Acetylen  geführt.  Die  Lösung  ge- 
löteter Deckel  darf  daher  nur  auf  mechanischem  Wege  erfolgen. 

Die  Aufbewahrung  des  Carbides  bedingt  lediglich  wegen  seiner 
Empfindlichkeit  gegen  Wasser  und  Feuchtigkeit  einige  Vorsichtsmals- 


*)   Vergl.   S.  74.   —  •)  Vergl.    weiter    unten   das   Kapitel  über   „Gefahren  bei 
Anfbe Wahrung  and  Verwendung  von  Calciumcarbid*^. 
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regeln,  sonst  ist  ein  Carbidlager,  namentlich  Yom  Standpunkt  der 
Feuersgefahr,  wie  in  dem  Kapitel  „Gefahren  desCarbides  und  Acetylena" 
des  n&heren  dargelegt,  yiel  unbedenklicher  als  z.  B.  Vorräte  von  Benzin, 
Äther,  Spiritus  oder  Kohlen  und  Holz,  die  ohne  weiteres  inmitten  be- 
völkerter Stadtteile  geduldet  werden.  Trotzdem  ist  über  die  Auf- 
bewahrung und  Lagerung  des  Calciamcarbides  seitens  der  Behörden 
eine  Fülle  von  Verordnungen  und  Sicherheitsvorschriften  erlassen  -worden, 
deren  Befolgung  um  so  schwieriger  i^t,  als  in  den  verschiedenen  Landes- 
teilen und  Staaten,  ja  sogar  in  einzelnen  St&dten  (wie  Hamburg-,  Leip- 
zig, Chemnitz,  London  etc.)  abweichende  Bestimmungen  gelten,  die  den 
freien  Verkehr  dieser  Ware  stark  hindern. 

Diese  polizeilichen  Vorschriften  über  die  Lagerung    von 
Carbid  beziehen  sich  vornehmlich  auf  die  Beschaffenheit  der  Räume, 
in  welchen  Carbid  lagern  darf,  und  unterscheiden  in  der  Regel  zwischen 
kleineren  Vorräten  bis  zu  10kg,  welche,  wie  erwähnt,  von  allen  Be- 
schränkungen frei  sind,  mittleren  Posten  bis  zu  etwa   1000  kg    and 
grolsen   Lagern.      Über  die  Lagerung   von  Calciumcarbid  liegen    zur 
Zeit  neue  Vorschriften  dem   prenlsischen  Ministerium  des  Innern  vor, 
welche  vorausichtlich  binnen  kurzem  in  Kraft  treten  werden  und  wahr- 
scheinlich auch  für  die  anderen  Bundesstaaten  Deutschlands  vorbildlich 
sein  dürften.     Diese  Vorschriften  verbieten  die  Lagerung  von  Carbid, 
gleichviel  in  welcher  Menge,  in  Kellern,  ferner  jede  künstliche  Innen- 
beleuchtung   und    die    Annäherung    eines    Züudkörpers.      Die   Rftume 
müssen  trocken,  hell  und  gut  gelüftet,  sowie  unter  allen  Umständen 
gegen  den  Zutritt  von  AVasser  geschützt  sein;  das  Rauchen  ist  durch 
Anschlag  zu  verbieten.     Mengen  von  mehr  als  1000  kg  dürfen  nur  in 
Räumen  gelagert  werden,  die  zu  ebener  Erde  liegen  und  von  anderen 
Räumen  durch  massive,  öffnungslose,  mindestens    30cm  überragende 
Brandmauern  oder  massive  öffnuugslose  Gewölbe  getrennt  sind.     Die 
Brandmauer  kann  durch  eine  Wellblechwand  mit  festen  Blechthüren 
ersetzt  werden,  wenn  der  Abstand  bis  zum  nächsten  Gebäude  minde- 
stens 5  m  beträgt ;  eine  Brandmauer  ist  nicht  erforderlich,  wenn  dieser 
Abstand  mindestens   10  m  beträgt      Die  Thüren  müssen  nach  aufsen 
aufschlagen.    Die  Mitlagerung  leicht  brennbarer  und  explosiver  Gegen- 
stände ist  verboten.  —  Das  Verbot  der  Lagerung  des  Carbides  in  Kellern 
und  die  Vorschrift  trockener,  heller  und  gut  gelüfteter  Räume  findet 
sich  auch  in  den  Polizei  Verordnungen  über  Verwendung  von  Acetylen  für 
Preulsen,  Sachsen,  Württemberg,  Baden,  Hessen  u.  s.  w.  i).   Hamburg  ver- 
langt ferner  auch   für  die  Aufbewahrung  von  Calciumcarbid  Räume,  die 
durch  eine  Brandmauer  oder  einen  isolierenden  Luftraum  von  anderen 
Räumen,  die  zum  dauernden  oder  vorübergehenden  Aufenthalte  von 
Menschen  dienen,  getrennt  sind;  auch  über  oder  unter  den   Lager- 
räumen dürfen  keine  Wohnräume  liegen.    Die  Lagerungsräume  müssen 


*)  Vergl.  S.  80,  Note  1. 
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ans  nnverbrennlichem  Material  hergestellt  und  leicht  bedacht  sein; 
brennbare  Sachen  d&rfen  in  den  Räumen  nicht  gelagert  werden.  Als 
kCnstliche  Beleuchtung  sind  nur  zuverlässig  abgeschlossene  Aulsen- 
beleachtung  oder  elektrische  Glühlampen  mit  Doppelglocken  statthaft. 
Die  Th&ren  müssen  nach  aulsen  aufschlagen  und  feuersicher  sein. 
Die  Lagerung  yon  Calciumcarbid  bedarf  der  Genehmigung.  Die 
bayeiisehen  Vorschriften  geben  in  §  20  bis  23  genaue  Bestimmungen 
über  die  Aufbewahrungsräume.  Danach  dürfen  im  Apparatenraum 
nicht  mehr  als  100  kg  Carbid  für  je  100  Normalflammen,  jedoch  im 
ganzen  nicht  mehr  als  500  kg  aufbewahrt  werden.  Grölsere  Vorräte 
m&Bsen  in  besonderen,  gut  lüftbaren,  trockenen  und  für  sich  ab- 
geschlossenen Bäumen  lagern,  wo  andere  Waren  nicht  gelagert  werden 
dürfen.  Eine  künstliche  Beleuchtung  ist  nur  Yon  aulsen  mittels  zu- 
Terlässiger  Sicherheitslampen  oder  mittels  elektrischen  Glühlichts  in 
doppelten,  durch  Drahtnetz  geschützten  Birnen  zulässig. ,  Betreten  mit 
Licht  und  dergL  ist  verboten.  Die  Erwärmung  darf  nur  durch  Fern- 
heizung erfolgen.  Der  Eingang  zu  solchen  Lagerräumen  muls  eine 
bestimmte,  deutlich  sichtbare  Warnungsaufschrift  erhalten.  Für  Lager- 
gebäude, in  denen  Carbid  in  Mengen  von  mehr  als  1000  kg  lagert,  ist 
auTserdem  ein  Futsboden  aus  unverbrennlichem  Material,  dessen  Ober- 
fläche mindestens  20cm  über  dem  natürlichen  Gelände  liegt,  und  der 
gegen  das  Auf  steigen  der  Bodenfeuchtigkeit  isoliert  ist,  vorgeschrieben. 
Die  Thüren  müssen  nach  aulsen  aufschlagen,  von  anderen  Gebäuden 
müssen  die  Räume  durch  Brandmauern  getrennt  sein,  sie  dürfen  keine 
Oberwölbung  oder  feste  Balkendecke  erhalten. 

Eine  Lagerung  von  Carbid  im  Freien  gestatten  der  preulsische 
Entwurf  (§  4)  und  die  bayerische  Verordnung  (§  23),  letztere  aber  nur 
auf  Umschlagplätzen  (Hafenplätzen,  Bahnhöfen)  und  nur  vorüber- 
gehend; die  aufgelagerten  Carbidgefälse  müssen  dabei  allseitig  gegen 
Nässe  geschützt  sein.  Der  erstere  sieht  die  Lagerung  im  Freien  in 
weitgehenderem  MaTse  vor.  Der  betreffende  Paragraph  (4)  des  preulsi- 
Bchen  Entwurfes  lautet: 

1.  Die  Lagerung  im  Freien  ist  in  einer  durch  Zaun  oder  Draht- 
gitter gesicherten  Entfernung  von  mindestens  10  m  von  Gebäuden  ge- 
itattet.  Der  Zwischenraum  ist  von  brennbaren  Gegenständen  frei  zu 
halten. 

2.  Das  Carbid  ist  auf  einer  Bühne  zu  lagern,  von  deren  Unter- 
kante bis  zum  Erdboden  ein  freier  Zwischenraum  von  mindestens 
20  cm  vorhanden  ist. 

3.  Das  Carbid  ist  durch  ein  Schutzdach  oder  wasserdichte  Planen 
in  schützen. 

4.  Der  Lagerplatz  mufs  an  jedem  Zugange  mit  einer  leicht  sicht- 
baren Warnungstafel  versehen  sein,  welche  die  Aufschrift  trägt: 

„Carbid,  gefährlich,  wenn  nicht  trocken  gehalten.'' 
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Die  Bedingungen  der  Privat-Feaerversicherungs-Gesellschaf  ten  ent- 
halten über  die  Lagerung  im  Apparatenraume  die  Vorschrift,  data  bei 
Anlagen  unter  500  Flammen  nicht  mehr  als  der  zehnfache  Tagesbedarf, 
jedenfalls  aber  eine  Büchse  bis  zu  100  kg  dort  lagern  darf,  bei  Anlag^en 
über  500  Flammen  dagegen  nur  ein  Tagesbedarf;  für  Carbidla^rer  sind 
helle,  trockene,  gut  gelüftete  Räume  yorgeschrieben,  die  sich  in  siebern- 
der  Trennung  oder  Entfernung  yom  Apparatenraume  und  beyrohnien 
Gebäuden  befinden.  In  diesen  Räumen  dürfen  leicht  entzündliche 
Gegenstände  nicht  gelagert  werden.  Die  ünfallverhütungsvorschriften 
der  Berufsgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke  für  Acetylengas- 
fabriken  vom  27.  Dezember  1901  schreiben  vor,  dafs  im  Apparaten- 
raume nur  die  dem  Bedarfe  eines  Tages  entsprechende  Carbidmenge 
lagern  darf. 

Eine  systematische  Zusammenstellung  aller  Vorschriften  über  die 
Aufbewahrung  von  Calciumcarbid ,  welche  die  Übersicht  und  das  Zn- 
rechtfinden  in  dem  zum  Teil  recht  schwierigen  Gebiete  erleichtert,  giebt 
die  Schrift  „Anleitung  zur  sicherheitstechnischen  Prüfung  und  Begut- 
achtung von  Acetylenanlagen"  von  Dr.  N.  Caro^),  auf  welche  hier  für 
alle  Einzelheiten  verwiesen  werden  soll 

Garbidgefätse.  Diesen  Vorschriften  für  die  Verpackung  und 
Aufbewahrung  des  Garbides  entsprechend  sind  nun  eine  ganze  Reibe 
verschiedener  Konstruktionen  für  Garbidgefätse  ausgeführt  worden,  von 
welchen  wir  diejenigen,  die  eine  allgemeinere  Anwendung  gefunden 
haben,  hier  beschreiben  wollen.  Nachdem  im  Anfang  das  amerikanische 
Garbid  in  schweren  schmiedeeisernen,  bis  zu  500  kg  fassenden  Trommeln 
versendet  wurde,  verfielen  die  Garbidwerke  später  in  das  entgegen- 
gesetzte Extrem,  indem  sie  zum  Teil  eine  viel  zu  schwache  Verpackung 
lieferten,  welche  einen  längeren  Land-  oder  Seetransport  nicht  aushielt. 
Die  Praxis  hat  zuletzt  zu  einer  gesunden  Mittelstralse  geführt. 

Die  technischen  Anforderungen,  welche  an  ein  zweckmätsiges  Garbid- 
gefäfs  zu  stellen  sind,  können  folgendermalsen  zusammengefalst  werden : 
1.  Um  Verletzungen  der  Trommeln  auf  dem  Transport  und  so  Gas- 
verlust und  unter  Umständen  Unglücksfälle  zu  vermeiden,  mufs  ein 
genügend  starkes  Material  verwendet  werden,  dessen  Widerstandsfähig- 
keit durch  geeignete  Versteifungen,  namentlich  an  den  Kanten,  noch 
erhöht  wird.  Als  hinreichende  Blechstärken  sind  für  50  kg- Trommeln 
0,6  bis  0,7  mm,  für  100  kg-Gefälse  1  mm  anzusehen.  Die  Verwendung 
solider  Gefälse  macht  sich  durch  Erleichterung  weiter  Transporte  und 
gröfsere  Haltbarkeit  des  verpackten  Garbides  bezahlt,  auch  ist  sie  die 
Vorbedingung  für  eine  Rücksendung  der  Büchsen  an  die  Werke,,  die 
sich  mehr  und  mehr,  namentlich  im  Land  verkehr,  bei  geringeren  Ent- 
fernungen einführt.  2.  Zum  Schutz  gegen  Durchrosten  mufs  das  Eisen- 
blech verzinkt  oder  besser  verbleit  sein.     3.  Die  Füllöffnung  und  alle 


*)  Berlin   1902,  S.  Calvary  u.  Co. 
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LotDähte  müssen  absolut  dicht  schlielsen.  Es  ist  zweckmälsig,  be- 
sonders wo  eine  wiederholte  Benutzung  der  Gefälse  in  Frage  kommen 
kann,  solche  Verschlüsse  zu  wählen,  die  auch  ohne  Lötung  wasser- 
dicht schlielsen,  so  dats  die  Büchsen  auch  zur  Aufbewahrung  und  teil- 
weisen  Entnahme  des  Inhalts  dienen  können. 

Die  meisten  Carbidwerke  benutzen  heute  noch  einfach  verlötete 
Blechtrommeln  von  100  oder  50  kg  Inhalt  aus  verbleitem  Eisenblech. 
Seltener  kommen  auch  wohl  noch  200  kg^Büchsen  vor.  Vielfach  werden, 
namentlich  für  nordisches  Carbid,  die  in  Fig.  10  abgebildeten  Ver- 
schlüsse verwandt.  Die  Blechbüchsen  er- 
halten in  ihrem  oberen  Boden  einen  mitt- 
leren kreisförmigen  Ausschnitt  Ä,  auf 
welchen  ein  etwas  gröberes  kreisförmiges 
Blech  B  gelegt  werden  kann;  der  Ver- 
schluls  wird  bewirkt  durch  den  überge- 
löteten Blechstreifen  C,  dessen  Ende  D 
ohrenförmig  absteht  und  wie  bei  den 
bekannten  Konservenbüchsen  mittels  des 
Schlüssels  E  abgerollt  werden  kann.  Soll 
eine  derartige  Büchse,  nachdem  sie  ange- 
brochen ist,  wieder  verschlossen  werden, 
so  bedarf  es  allerdings  eines  besonders 
anzufertigenden  übergreifenden  Blech- 
deckels, wie  ihn  die  vorerwähnten  Feuer- 
Tersicherungsbestimmungen  vorschreiben. 
Für  den  Überseetransport  können  diese 
Büchsen  ohne  weiteres  Anwendung  finden, 
indem  sie  in  starke  Holzkisten  oder 
passende  Überfässer  gesteckt  werden 
(Fig.  11  a.  f.  S.).  Anstatt  dieser  Über- 
f&sser  werden  oft  auch  die  Büchsen  nur 
mit  Holzlatten,  welche  durch  eiserne 
Reifen  verbunden  sind,  umgeben. 

Ebenfalls  verlötet  ist  der  Verschluls 
bei  den  gleichfalls  sehr  verbreiteten 
Carbidfässern  der  Firma  L.  Schuler  in 
Göppingen  (Fig.  12  a.  f.  S.);  jedoch  bieten 
diese  sehr  solide  ausgeführten  Büchsen  den 
Vorteil,  auch  nach  Entfernung  des  Lötstreifens  einen  wasserdichten 
Deckelverschluls  zu  ermöglichen.  Der  Mantel  ist  mit  zwei  Versteifungs- 
sicken  versehen,  welche  demselben  grofse  Widerstandsfähigkeit  geben  und 
das  Fats  gegen  Beschädigung  und  gegen  Verbeulen  schützen.  Die  beiden 
Böden  haben  gewellte  Flächen  und  sind  mit  dem  Mantel  durch  einen 
dichten  Oberfalz  verbunden.  Der  Oberboden  besitzt  in  der  Mitte  eine  runde 
Öffnung,  deren  nach  abwärts  gestellter  Rand  den  Fülldeckel  umschlietst 


Verlötete  Carbidbüchse  mit  lös- 
barem Blechstreifen. 
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und  nach  aufwärts  eine  Ringfläche  hildet,  welche  dem  Lötstreifen  die 
snun  Verlöten  erforderliche  Flache  bietet.  Der  Fülldeckel,  'vrelcber 
ebenso  wie  die  beiden  Böden  mittels  Ziehpresse  hergestellt  ist,  ist  in 
vertieft  er  Form  ausgeführt,  hat  eingerollten  Rand  und  einen  eing-elöteten 
Bügel  als  Handgriff.     Nach  Füllung  des  Fasses  wird  der  Deckel  in  die 

Fig.  11.  Fig.  12. 


Holz-Überfafs. 


Carbidtrommel 
von  L.  Schuler- Göppingen. 


ihn  genau  umschlietsende  Öffnung  des  Oberbodens  eingesteckt  und  wie 
oben  mittels  Lötstreifens  befestigt.     Nach  Entfernung  des  Lötstreifens 

Fig.  13.  Fie.  U. 


Fig.  15. 


Carbiiitrommein  von  E,  Neher  (Metallwarenfabrik  8eebach),  St.  Ruprecht. 
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Fig.  16. 


kann  der  Verschlntsdeckel  ohne  weiteres  ansgehoben  werden  und  dient 
als  Yerachlnts  der  angebrochenen  Büchse. 

Ohne  Verlötung  ausgeführt  wird  der  Verschluls  bei  einer  Anzahl 
Fabrikate,  die  meist  durch  Patent  oder  Gebrauchsmuster  geschützt 
sind.  Fig.  13  und  15  zeigen  die  Carbidtrommeln  der  Metallwarenfabrik 
Seebach  (E.  Neher)  in  Si  Ruprecht  bei  Villach  i).  Wie  die  Unteransicht 
des  Fülldeckels  (Fig.  14)  zeigt,  handelt  es  sich  hierbei  um  einen 
Bajonettriegelverschluls.  Setzt  man  den  Deckel  auf  die  Trommel  auf 
and  dreht  den  horizontal  an  der  Autsenseite  des  Deckels  befin ducken 
Hebel  um  einen  Viertelkreis,  so  treten  an 
der  Innenseite  desselben  drei  horizontal 
osd  etwas  nach  abw&rts  gerichtete  Riegel 
hervor,  die  den  Deckel  kräftig  gegen  den 
gefalzten  Rand  der  Trommel  pressen.  Der 
Hebel  ist  an  seinem  Ende  durchlocht  und 
kann  an  eine  Öse,  die  am  Rande  der 
Trommel  festgenietet  ist,  angeschlossen 
werden.  Die  kleinen  Trommeln  (Fig.  15) 
mit  einem  Inhalt  von  5  oder  10  Liter 
sind  mit  Tragbügel  versehen  und  haben 
einen  festen  GriS  zur  Bethätigung  des 
Hebels,  die  grölseren,  wie  Fig.  13  zeigt, 
einen  aufsteckbaren  Schlüssel. 

Schraubenverschluls  besitzen  die  im 
Jahre  1898  auf  der  Ersten  Acetylen- 
ausstellung  in  Berlin  vorgeführten  Büchsen 
von  L.  Rümelin  &  H.  Auer  in  Graz 
(Fig.  162).  Hier  befindet  sich  die  Ein- 
follöSnung  B  am  Boden  der  Büchse  und 
zwar  etwas  nach  innen  hinein,  so  dats 
die  Seitenwände  über  die  Verschraubung 
lünaos  nach  unten  verlängert  sind. 
Der  vorstehende  Rand  A  soll  als 
Taacherglocke  wirken  und  auch  bei 
einem  eventuellen  Undichtwerden  der 
Verschraubung  dem  Wasser  den  Zutritt  verwehren.  Als  Aufbewahrungs- 
gefäfs  dient  die  Büchse,  wenn  man  sie  umdreht,  da  der  Schrauben- 
▼erschlufs  mittels  einfachen  Handgriffes  C  leicht  zu  lösen  und  zu  be- 
festigen ist. 

Als  Beispiel  des  gleichfalls  angewandten  Bügelverschlusses  diene 
die  insbesondere  als  Aufbewahrungsgefäls  angewandte  Büchse  des  Eisen- 
werks Mallmitz  L  Schi.  (Fig.  17  a.  f.  S.).  Die  Konstruktion  ist  aus  der 
Abbildung  leicht  verständlich ;  durch  Bethätigung  der  Schraube  Ä  wird 


CarbitUromroel 
von  Auer  &  Rümelin. 


*)  Österr.  Pat.  Nr.  1387.  —  «)  Engl.  Pat.  Nr.  4459  von  1898. 
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der  Bügel  B,  der  in  die  Haken  C  der  Büchse  eingreift,  gespannt  und 

bewirkt  eventuell  durch  eine  Gummieinlage  einen  dichten  Verschlals. 

Eine    Carbidtrommel   mit  Ventilverschluts ,   welche  von    Keller    & 

Knappich  in  Augsburg-Oberhausen  hergestellt  wird  (Fig.  18),  ist  vielfach 

Fig.  18. 


Vorratsbehälter  für  Carbid. 


Carbidbüchse  mit  Ventilverschluls. 

in  Benutzung.  Sie  bietet  den  Vorteil, 
dafs  ein  unzulässiger  Überdruck,  der 
bei  geringen  Undichtigkeiten  oder 
feuchter  Verpackung  des  Carbides  eine 
Sprengung  der  Büchse  herbeiführen 
könnte,  sich  nicht  bilden  kann. 
Das  Sicherheitsventil  ist  auf  dem 
Deckel  V  der  Carbidbüchse  befestigt  und  besteht  aus  dem  auf  dem 
Deckel  befindlichen  Gummiplätteben  g^  der  Metallmembran  J*,  welche 
auf  dem  Deckel  V  aufgelötet  ist  und  der  gleichfalls  aufgelöteten  Schutz- 
kappe s.  Bei  innerem  Überdruck  baucht  sich  die  Metallmembran  nach 
aulsen  auf  und  das  Gas  entweicht  durch  die  Abzugslöcher  ins  Freie. 
Der  Bethätigungsdruck  des  Ventils  ist  ^/.j  Atmosphäre,  so  dats  ein 
Eintreten  von  Luft  oder  Wasser  durch  das  Ventil  ausgeschlossen 
ist.  Diese  Gefätse  sind  aus  verbleitem  Eisenblech  sehr  kräftig  aus- 
geführt und  an  dem  umbördelten  Teile  des  eisernen  Reifens  geschützt. 
Sie  können  nach  der  Entleerung  zu  wiederholten  Malen  verwendet 
werden. 

Für  Kleincarbid  dienen  im  Einzelverkauf  und  zur  Aufbewahrung 
kleine  Büchsen,  meist  aus  Weitsblech  von  den  in  Fig.  19,  20  und  21 
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skizzierten  Formen.  Der  Deckel  ist  dabei  entweder  mit  angepretstem 
Schraubengewinde  versehen  (Fig.  19),  eine  Verschlulsart,  die  das  Carbid 
besser  konserviert,  als  die  sehr  üblichen  Formen  (Fig.  20  und  21),  wo 
der  Deckel  einfach  federnd  in  eine  mehrfache  Umbördelung  des  Ober- 
randes eingedrückt  wird.  Der  doppelt  ineinander  greifende  Deckelrand 
(Fig.  2 1 )  ist  durch  D.  R.-P.  Nr.  105  045  der  Emballagenfabrik  Gerson  &  Co. 
Fig.    19.  Fifr.  20. 


Büchse  für  Klfeincarbid.  Patentbüchse  für  Kleincarbid. 

in  Berlin  geschützt.  Zur  Aufbewahrung  kleiner  Mengen 
▼on  Fahrradcarbid  für  den  täglichen  Bedarf  werden 
zweckmätsig  auch  häufig  weithalsige  Glasbüchsen  mit 
gut  eingeschliffenem  Stopfen  verwandt.  Einzelne 
Fahrradlaternenfabriken  liefern  das  Carbid  in  kleinen 
cylindrischen  Metallhülsen  mit  übergreifenden  Deckeln, 
die  dem  Bedarf  einer  einmaligen  Brenndauer  ent- 
sprechen und  zum  Teil  nach  Lösung  der  Deckel- 
verschlüsse ohne  weiteres  in  die  Carbidbeh älter  der 
Laternen  eingesetzt  werden  können.  Ein  Beispiel  dieser  sogenannten 
Carbidpatronen  bieten  die  in  Fig.  22  und  23  (a.  f.  S.)  abgebildeten 
Verpackungen  der  Süddeutschen  Metallwerke  in  Mannheim. 

Zum  Schlufs  sollen  der  Vollständigkeit  wegen  noch  einige  Vor- 
schläge für  Verpackung  des  Carbides  erwähnt  werden,  die  allerdings 
meist  nur  vorübergehende  oder  überhaupt  nicht  praktische  Bedeutung 
erlangt  haben. 

Nach  amerikanischem  Patent  Nr.   601064  von  J.  L.  Roberts^) 


Büchse  Inr 

Fahrradcarbid    mit 

Scbraaben- 

Terschlufs. 


')  Engl.  Pat.  Nr.  8010   von    1898. 
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und  F.  N.  Dickerson  sollen  die  Zwischenräume  zwischen  den  Carbid» 
stücken  in  den  Fässern  mit  ausgetrockneter  Weizenspreu  oder  der- 
gleichen ausgefüllt  werden,  um  die  Gasbildung  und  Entstehung  Ton 
Funken  durch  Reiben  der  Stücke  untereinander  zu  yerhindem.  Zum 
gleichen  Zwecke  wollen  die  Erfinder  femer  noch  ein  indifferentes  Gas 
(eventuell  Acetylen)  in  die  hermetisch  Yerschlossene  Büchse  einfuhren. 
Dieser  Vorschlag  hätte  übrigens  zum  Verhindern  der  Staubbildung- 
Wert,  doch  dürfte  eine  derartige  Verpackungsart,  namentlich    -wegen 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


Carbid- Patrone. 


Vernickeltes  Aufbewahrungsbiichscben 
für  Fahrradcarbid- Patronen. 


des  Gaseinführens,  sich  recht  teuer  stellen.  Aufbewahrungsbüchsen  mit 
ÖWerschluIs  sind  mehrfach  vorgeschlagen  worden.  Ähnlich  empfehlen 
F.S.  Thorn  und  C.  Hoddle^)  ein  Gefäls  mit  glocken- oder  domförmigem 
Oberteil,  in  dessen  Mitte  eine  Füllöffnung  ist;  es  hat  zwei  konzentrische 
Wände,  zwischen  die  ein  Dichtungsmittel  angebracht  wird,  in  welches 
der  eine  von  zwei  konzentrischen  Rändern  des  Deckels  eingreift  An- 
statt der  Metallgefätse  wurden  von  R  Hohnolt  in  Stuttgart*)  luft- 
und  wasserdichte  Säcke  aus  einem  durch  wasserdichten  Leim  gegen 
Durchtritt  der  Feuchtigkeit  gesicherten  Gewebe  oder  Papierstoff  vor- 
geschlagen. Von  praktischen  Ausführungen  dieser  Idee  hat  man  aller- 
dings niemals  etwas  gehört.  Die  grotse  Härte  und  Schärfe  der  Carbid- 
stücke  bedingt  eine  hohe  mechanische  Widerstandsfähigkeit  des  Ver- 
packungsmaterials, die  sich  im  Papier  oder  Gewebe  schwerlich  erreichen 
lassen  dürfte. 

Ein  amerikanischer  Erfinder ')  endlich  will  das  Carbid  durch  Über- 
ziehen der  einzelnen  Stücke  mit  einem  wasserdichten  Überzug  derart 
präparieren,  dats  es  lose  oder  in  gewöhnlichen  Säcken  versendet  und 
aufbewahrt  werden  kann.  Zur  Gaserzeugung  legt  man  durch  Ab- 
schaben mit  dem  Messer  an  Jedem  Stucke  eine  Fläche  des  Carbides  frei. 
Als  Vorzüge  dieses  eigenartigen  Verfahrens  behauptet  der  Erfinder  eine 
angeblich  bedeutende  Kostenverringerung  der  Verpackung,  Reinlichkeit, 
Geruchlosigkeit  und  Sicherheit,  endlich  unbegrenzte  Haltbarkeit  des  Car- 
bides. Die  praktische  Anwendbarkeit  einer  solchen  Verpackungsart 
scheint  sehr  unwahrscheinlich,  das  Eintreten  der  gerühmten  Vorteile 


>)  Engl.   Pat.    Nr.   2261    von    1897.   —    *)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.   2,   255.    — 
•)  Ebenda  nach  Mitteilungen  des  Patentbureaas  C.  F.  Reichelt,  Berlin,  Oktober  1898. 
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ist  mindestes  sehr  fraglich,  wirkliche  Ausführungen  des  Verfahrens 
sind  nicht  bekannt. 

Dagegen  ist  es,  wie  an  anderer  Stelle^)  gezeigt  wurde,  durch 
Imprägnierung  sehr  wohl  möglich,  das  Carbid  gegen  den  Einfluls  von 
feuchter  Luft  und  Wasserdampf  weniger  empfindlich  zu  machen,  was 
für  seme  technische  Anwendung  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  wenn  es 
«uch  die  Verpackung  nicht  zu  yerbilligen  geeignet  scheint. 


Transport  des  Carbide& 

Zum  Transport  des  Carbides  ist  eine  den  Zutritt  von  Wasser  und 
Wasserdampf  sicher  yerhindemde  Verpackung  erforderlich.  Wie  diese 
zu  erfolgen  hat,  ist  in  dem  Toraufgehenden  Abschnitt  „Verpackung 
und  Aufbewahrung  des  Carbides  **  ausführlich  dargelegt').  Die  näheren 
Umstände,  welche  bei  der  Lagerung  und  dem  Transporte  des  Carbides 
zu  einer  Entwickelung  von  Acetylengas  und  im  weiteren  Verfolg  zu 
einer  Explosion  des  letzteren  nach  stattgehabter  Vermischung  mit  Luft 
führen  können,  werden  in  dem  Abschnitt  „Gefahren  bei  Aufbewahrung 
und  Verwendung  von  Calciumcarbid"  erörtert  *).  An  dieser  Stelle  soll 
deshalb  nur  kurz  über  die  in  Deutschland  für  den  Carbidtransport  in 
Frage  kommenden  Verhältnisse  und  Verordnungen  berichtet  werden. 

Bahntransport.  Über  die  Beförderung  des  Carbides  auf  den 
deutschen  Eisenbahnen  heilst  es  im  „Deutschen  Eisenbahn-Gütertarif", 
Teil  I,  Abteilung  A,  Ausgabe  1899,  Anlage  B  unter  XLIXb: 

„Calciumcarbid  muls  in  luftdicht  verschlossenen  eisernen  Gefälsen 
verpackt  sein.  Andere  Stoffe  dürfen  in  die  Gefätse  nicht  bei- 
gepackt werden." 

In  den  zugehörigen  Ausführungsbestimmungen  heilst  es  dann 
weiter:  1.  Inhaltsangabe  auf  dem  Frachtstück  nicht  erforderlich. 
2.  Nicht  feuergefährlich.  3.  Beiladung*)  zulässig.  4.  Wasser  als 
Löschungsmittel  nicht  zulässig.  5.  Von  der  eilgutmäfsigen  Beförderung 
nicht  ausgeschlossen. 

Schliefslich  sei  noch  bemerkt,  dals  das  Calciumcarbid  in  das  Ver- 
zeichnis der  in  gedeckt  gebauten  Wagen  zu  befördernden  Güter  der 
Spesialtarife  für  Wagenladungsgüter  (§  45,  A.  3)  unter  Nr.  12  auf- 
genommen ist.  Diese  letzte  Bestimmung  ist  übrigens  nicht  so  zu  ver- 
stehen, dals  das  Carbid  stets  in  gedeckt  gebauten  Wagen  befördert 
werden  muls.  Stehen  solche  nicht  zur  Verfügung,  so  pflegt  die  Eisen- 
bahnverwaltung offene  Wagen  zu  nehmen.  Der  Absender  hat  alsdann 
für  die  Benutzung  der  Planen  nichts  zu  bezahlen.  Die  Berechnung 
der  Frachtgebühren  erfolgt  seit  dem  1.  April  1901  nach  Spezialtarif  L 


*)  Vergl.  S.  75.   —   •)  Vergl.  S.  79.   —   •)  Vergl.  weiter  unten.   —   *)  Nicht 
Beipackung;  rergl.  die  Torstehende  Verladungsvorschrift. 
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PostyerBand.    Durch  Mitteilung  Tom  4.  Juni  1898  in  Kr.  33  des 
Amtsblattes  des  deutschen  Reichspostamtes  ist  die  Versendung  xon  Cal- 
ciumcarbid  mit  der  Post  für  unzulässig  erklärt-    Daraufhin  sind  auch  die 
bayerischen  Postanstalten  angewiesen  worden,  Sendungen  von  Calcium - 
carbid  zur  Beförderung  nicht  anzunehmen.    Auf  eine  Anfrage  des  Deut- 
schen Acetjlenyereins  hat  das  Reichspostamt  unter  dem  19.  März  1899 
erklärt,  dafs  das  Caloiumcarbid  deshalb  zur  Beförderung  mit  der  Post 
nicht  zugelassen  wird,  weil  „selbst  durch  Anwendung  einer  besonders 
sichernden  Verpackung  nicht  unbedingt  eine  Gefahr  bei  der  Beförde- 
rung des  Calcium carbides  zu  yermeiden  sei**  und  es  deshalb  abgelehnt, 
das  Verbot  wieder  aufzuheben.    Zu  jener  Zeit  herrschte  die  Auffassung, 
dals    dieses    Verbot    die    Entwickelung    der  Acetylenlaternenindustrie, 
z.  B.  Fahrradlaternen,  Chaisenlatemen,  Handlaternen  u.  s.  w.,  in  empfind- 
licher Weise  hemmen  würde,  weil  die  Besitzer  solcher  Laternen    das 
Carbid  nicht  in  Originalpackungen,  sondern  in  der  Regel  nur  in  kleinen 
Posten  bis  zu  etwa  5  kg  Gewicht  beziehen.    Da  man  beim  Bahntransport 
mindestens  20  kg  verfrachten  muls,  mit  dessen  Benutzung  auch  viele 
Umstände  und  Nebenkosten  verknüpft  zu   sein   pflegen,  so  fürchtete 
man  in  den  Kreisen  der  Acetylenindustrie,  dals  aus  diesem  Grunde  der 
Gebrauch    der   Acetylenlaternen    unterbleiben    würde.      Der    Deutsche 
Acetylen verein  hat  deshalb  im  Jahre  1900  systematische  Untersuchungen 
anstellen  lassen,  welche  alle  beim  Postversand  des  Carbides  überhaupt 
möglichen  Gefahren  und  Unzuträglichkeiten  berücksichtigten,  um  der 
Postbehörde  das  Material  für  eine  objektive  Beurteilung  dieser  Frage 
an  die  Hand  zu  geben.    Das  Ergebnis  dieser  von  M.  Altschul  durch- 
geführten Versuche  ^)  ging  dahin,  dals,  wie  vorauszusehen  war,  für  ein 
Verbot  des  Postversandes  von  Carbid  keine  Veranlassung  besteht.     In 
dem   darüber  erstatteten  Gutachten  werden  folgende  Vorschriften   für 
das  mit  der  Post  zu  versendende  Carbid  empfohlen: 

1.  Carbid  darf  nicht  in  Glasgefälsen  oder  ähnlichen,  leicht  zer- 
brechlichen Behältern,  sondern  nur  in  WeiTsblech-  oder  Metall- 
büchsen versandt  werden. 

2.  Die  Metallgefäfse  müssen  luftdicht  verschlossen  sein,  sei  es  durch 
Verlöten  oder  durch  eine  geeignete  mechanische  Vorrichtung. 

3.  Die  Metallgefälse  müssen  in  einem  Körbchen  bezw.  in  einem 
mit  weichem  Material  ausgefüllten  üolzkistchen  verpackt  werden. 

Eine  mit  diesem  Gutachten  am  15.  November  1900  eingereichte 
neue  Eingabe  des  Deutschen  Acetylenvereins  an  das  Reichspostamt 
blieb  ebenfalls  erfolglos.  Inzwischen  hat  indessen  die  Erfahrung  ge- 
lehrt, dals  das  Verbot  des  Postversandes  von  Carbid  die  erwarteten 
üblen  Folgen  nicht  gehabt  hat.  Man  hat  heute  wohl  an  jedem  Orte 
Gelegenheit,  Carbid  für  Acetylenlaternen  in  kleinen  Posten  zu  kaufen. 


*)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  490. 
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Schiffstransport.  Für  den  Carbidtransport  auf  FluIsschiSen 
existieren  besondere  Bestimmungen  nicht.  Bei  Befolgung  der  für  den 
Eisenbahntransport  in  Bezug  auf  die  Verpackung  bestehenden  Yor- 
scbriften  übernehmen  die  meisten  Schiffahrtsgesellschaften  die  Beförde- 
rung auf  FluIsschiSen  ohne  weiteres.  Dagegen  ergeben  sich  für  den 
Seetransport  des  Carbides  auf  deutschen  Schiffen  erhebliche  Schwierig- 
keiten, unter  denen  der  deutsche  Carbidexport  schwer  zu  leiden  hat. 
Das  Haupthindernis  ist  darin  zu  suchen,  dafs  ein  Transport  des  Car- 
bides auf  Personenschiffen,  welche  mehr  als  24  Reisende  an  Bord 
haben,  verboten  ist^).  Infolgedessen  fehlt  es  oft  überhaupt  an  der 
Möglichkeit,  nach  diesem  oder  jenem  Lande  Calciumcarbid  zu  ver- 
senden. Bietet  sich  aber  die  Gelegenheit,  so  pflegen  wegen  der  an- 
geblichen grofsen  Gefährlichkeit  des  Carbides  so  hohe  Frachtsätze  be- 
rechnet zu  werden,  dals  es  für  den  deutschen  Exporteur  kaum  möglich 
if^t,  mit  dem  amerikanischen  Carbid,  das  unter  wesentlich  leichteren 
Bedingungen  verfrachtet  werden  kann,  zu  konkurrieren.  Ende  des 
Jahres  1901  sind  von  der  Seeberufsgenossenschaft  Vorschläge  aus- 
gearbeitet worden  für  eine  neue  „Verordnung,  betreffend  die  Beförde- 
rung gefährlicher  Güter  in  Kauffahrteischiffen ".  Darin  hat  das  Cal- 
ciumcarbid folgende  Berücksichtigung  gefunden: 

Begriffsbestimmung  (§  1 ,  B.  L  c):  „Feuergefährliche  Stoffe, 
Ton  aulsen  entzündlich.^ 

Verpackungsvorschrift  (§  4,  B.  3):  „Calciumcarbid  (I,  c) 
muls  in  verbleiten  oder  verzinnten  eisernen  Gefäfsen  von  mindestens 
0,6  mm  Wandstärke  verpackt  sein ,  welche  hermetisch  verschlossen ,  in 
starken  Holzumschlielsungen  fest  verpackt  sind  und  nicht  über  135  kg 
brutto  wiegen." 

Verladungsvorschrift:  A.  Fersonenschiffe  (§  6) :  „Auf  Schiffen, 
welche  bei  Reisen  in  der  Wattfahrt  und  der  kleinen  Eüstenfahrt  mehr 
als  10,  bei  weiteren  Reisen  mehr  als  24  Reisende  an  Bord  haben,  dürfen 
Sprengstoffe  und  feuergefährliche  Stoffe  der  Klasse  I  a ,  b  und  c  über- 
haupt nicht  verladen  werden."     Zu  I  o  gehört  auch  das  Calciumcarbid. 

B.  Andere  Schiffe  (§8,  5):  „Calciumcarbid  darf  unter  Deck 
nur  dann  verladen  werden,  wenn  es  nicht  durch  darüberliegende  Ladung 
ungebührlich  belastet  wird." 

Die  darin  aufgestellten  Vorschriften  für  die  Verpackung  (§  4,  B.  3), 
sowie  diejenigen  für  die  Verladung  auf  anderen  als  den  in  §  6  ver- 
leichneten  Schiffen  (§  8,  5)  sind  in  jeder  Weise  sachgemäls  und  be- 
gründet. 

Anders  liegen  dagegen  die  Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  Bestim- 
mung des  Begriffs  „Calciumcarbid"  (§  1,  B.  I.  c),  sowie  für  die  Ver- 
ladungsvorschriften  auf  „Personenschiffen"  (§  6). 


^)  ^«rgl.  die  Verpackungs^orschriften  der  Seeberufsgenossenschafb  S.  82. 
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Die  Bezeichnung  als  „feuergefährlicher,  von  autflen  entzündlicher*^ 
Stoff  ist  für  das  Calciumcarbid  eine  absolut  unzutreffende.  Kb  lätst 
sich  überhaupt  nicht  in  die  von  der  Seeberufsgenossenschaft  auf* 
gestellten  Klassen  einreihen.  Eine  den  Thatsachen  entsprechende  Be* 
Zeichnung  würde  sein:  „An  sich  ungefährlicher  Stoff,  der  jedoch  bei 
der  Berührung  mit  Wasser  ein  feuergefährliches  und  im  Gemengte  mit 
Luft  explosibles  Gas  abgiebt'^. 

Was  nun  die  Beförderung  auf  Personenschiffen  anbelangt,  so  haben 
wir  an  anderer  Stelle  ^)  dargelegt,  dals  das  Calciumcarbid  an  sich  keine 
einzige  jener  Eigenschaften  besitzt,  welche  einen  Gegenstand  als  feuer- 
gefährlich kennzeichnen.    Es  kann  letztere  Eigenschaft  nur  annehmen, 
wenn  zunächst  seine  Verpackung  derart  zerstört  wird,  dals   der    In- 
halt dem  Wasser  zugänglich  wird  und  dann  hintereinander   noch 
eine  ganze  Reihe  Yon  Zufälligkeiten  eintritt,  deren  jede  für  sich  eine 
Seltenheit  ist  und  dann  auch  nur,  wenn  das  Carbid  in  einem  nicht 
▼entilierten  Räume  lagert.     Nun  ist  aber  die  in  §  4,  B.  3  vorgesehene 
Verpackung  eine  solche,  dals  eine  Zertrümmerung  der  Carbidgefäfse 
fast  ausgeschlossen  erscheint.    Es  dürfte  deshalb  unbedenklich  sein,  die 
Verfrachtung  des  Carbides  auf  Personenschiffen  der  in  §  6  vorgesehenen 
Art  zuzulassen,  sofern  für  eine  hinreichende  Entlüftung  der  Lagerräume 
Sorge  getragen  wird.    Glaubt  man  noch  besondere  Vorschriften  erlassen 
zu  sollen,  so  wäre  vielleicht  eine  Bestimmung  in  EIrwägung  zu  ziehen, 
nach  welcher  für  Garbidmengen  über  5000  oder  10000  kg  besondere, 
für  sich  wasserdicht  abgeschlossene  Lagerräume  verlangt  werden,  die 
zur  Mitlagerung  anderer  Gegenstände  nicht  benutzt  werden  dürfen. 

Wenn  nicht  durch  eine  derartige  Verordnung  der  zur  Zeit  dem 
Reichsamt  des  Innern  vorliegende  Entwurf  entsprechend  ergänzt  wird, 
dürfte  das  sonst  aufserordentlich  entwickelungsfähige  deutsche  Carbid- 
ezportgeschäft ^)  nach  wie  vor  ein  recht  unbedeutendes  bleiben,  was 
auch  im  Interesse  des  Exportes  von  Acetjlenapparaten  im  hohen  Grade 
bedauerlich  wäre.  Sobald  die  Verfrachtung  auf  Dampfschiffen  frei- 
gegeben sein  wird,  besteht  jederzeit  die  Möglichkeit,  nach  allen  über- 
seeischen Ländern  exportieren  zu  können  und  zwar  zu  Preisen,  die 
eine  Konkurrenz  mit  amerikanischem  Carbid  durchaus  gestatten,  was, 
wie  gesagt,  die  zeitigen  Frachtsätze  nicht  zulassen.  Nachstehende 
Zusammenstellung  der  Frachtkosten,  wie  sie  Ende  des  Jahres  1901 
für  Carbid  gezahlt  werden  mulsten,  wird  dies  deutlich  zum  Ausdruck 
bringen : 


^)  Vergl.  weiter  unten  den  Abschnitt  „Gefahren  bei  Aufbewahrung  und  \er- 
Wendung  von  Calciumcarbid".  —  *)  über  die  bisher  aus  Deutschland  exportierten 
Carbidmengen  werden  nähere  Angaben  gemacht  in  dem  Abschnitt  über  den  Carbid- 
handel. 
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Frachtkosten  Yon  Hamburg  nach: 

Holland  ("Amsterdam,  Rotterdam):  20  Mk.  für  1000kg  brutto. 
Südafrika  (Capstadt) :  70  bis  80  Mk.  für  den  Kubikmeter  =  etwa  100  Mk. 

für  1000  kg  brutto. 
Sydney,  Melbourne,  Adelaide:    70  Mk.  für  den  Kubikmeter  =  etwa 

100  Mk.  für  1000  kg  brutto. 
Buenos- Ayres ,  Montevideo:    100  Mk,  für  den  Kubikmeter  =140  Mk. 

für  1000  kg  brutto. 
Bio,  Santos:  200  Mk.  für  den  Kubikmeter  =  280  Mk.  für  1000  kg  brutto. 
Bombay:   100  Mk.  für  den  Kubikmeter  =  140  Mk.  für  1000  kg  brutto. 
Jokohama :    180  Mk.  für  den  Kubikmeter  =  300  Mk.  für  1000  kg  brutto. 

Frachtkosten  von  New  York  nach: 

Hamburg:   6  Dollar  =  25,20  Mk.  für  1000  kg  brutto. 
London:  16  sb.  für  1000kg  brutto. 

Diese  Zusammenstellung  zeigt: 

1.  dafs  die  Berechnung  der  Fracht  auf  deutschen  Schiffen  nach 
YöUig  verschiedenen  Grundsätzen  erfolgt  Während  z.  B.  bei 
einer  Fahrt  nach  Australien  (sechs  Wochen  Fahrzeit)  nur 
100  Mk.  für  1000  kg  berechnet  werden,  werden  nach  Brasilien 
(vier  Wochen  Fahrzeit)  dafür  280  Mk.  und  nach  Jokohama 
(vier  bis  fünf  Wochen  Fahrzeit)  300  Mk.  gefordert; 

2.  dats  die  Frachtkosten  auf  deutschen  Schiffen  unverhältnis- 
mälsig  viel  höher  sind,  als  diejenigen  auf  amerikanischen 
Schiffen; 

3.  dals  die  Frachtkosten  auf  deutschen  Schiffen  nach  manchen 
Plätzen  höher  sind,  als  das  Carbid  f.  o.  b.  Hamburg  kostet. 

Probenahme  und  Untersuchung  von  Calciumcarbid. 

Die  besondere  Technik,  welche  bei  der  Herstellung  des  Calcium- 
carbides  angewendet  wird,  die  Verwendung  von  Naturprodukten  als 
Rohmaterialien,  lälst  es  für  absehbare  Zeit  als  ausgeschlossen  er- 
K keinen,  dafs  ein  chemisch  reines  Erzeugnis  im  Handel  erscheint;  yiel- 
mehr  ist  mit  der  Thatsache  zu  rechnen,  dafs  stets  eine  solche  Ware  in 
den  Verkehr  gelangen  wird,  welche  nur  zum  Teil  aus  reinem,  Acetylen 
lieferndem  Carbid  besteht,  zum  Teil  aber  aus  Verunreinigungen  ver- 
flchiedener  Art. 

Die  Natur  dieser  Verunreinigungen,  welche  im  besonderen  Kapitel 
erörtert  wurde ^),  bedingt,  dals  sie  einen  zweifachen  EinfluTs  auf  die 
Qualität  des  Carbides  ausüben.     Die  durch  Wasser  nicht  zersetzlichen 


>)  Vergl.  S.  50  bi»  68. 
Huidbseh  fftr  Aovtylen. 
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Verunreinigungen,  wie  Ferrosilicium ,  Carborundum ,  Kohle  u.  8.  "w^-, 
und  diejenigen,  welche  von  Wasser  wohl  zersetzt  werden,  aber  kein 
Gas  liefern,  wie  Kalk  und  dergleichen,  verschlechtern  die  Qualit&t  des 
Handelscarbides,  indem  sie  dessen  Gasausbeute  vermindern;  die  anderen« 
durch  Wasser  unter  Gasentbindung  zersetzlichen  Verunreinigungen, 
wie  z.  B.  Aluminium  Sulfid,  Calciumphosphid  u.  s.  w.,  verschlechtem  zwar 
nicht  die  Gasausbeute,  dagegen  in  erheblichem  Malse  die  Qualität 
des  entwickelten  Gases,  denn  durch  diese  Verunreinigungen  werden 
dem  Acetylen  Bestandteile  zugeführt,  die  dessen  Verwendung  ungemein 
herabmindern. 

So  wichtig  die  Verunreinigungen  der  zweiten  Kategorie  sind,  so 
spielen  sie  bei  der  Wertbemessung  des  Handelscarbides  nur  eine  unter- 
geordnete Rolle,  denn  ihre  Menge  ist  eine  sehr  geringe,  selten  1  Proz- 
übersteigende;  diese  Verunreinigungen  lassen  sich  leicht  indirekt  durch 
Untersuchung  des  aus  solchen  Garbiden  erhaltenen  Gases  feststellen, 
so  dals  eine  direkte  Bestimmung  derselben  in  den  meisten  Fällen  über- 
flüssig ist.  Sie  ist  nur  dann  notwendig,  wenn,  wie  bei  Bestimmung 
des  Wertes  eines  Acetylenapparates ,  es  darauf  ankommt,  festzustellen, 
welche  Mengen  von  durch  Wasser  zersetzbaren  Verunreinigungen  des 
Carbides  in  das  Acetylen  gelangen  und  welche  im  Apparate  verbleiben. 

Weit  wichtiger  sind  die  Verunreinigungen  erster  Art;  dieselben 
üben  eine  grolse  Wirkung  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  des 
Carbides  aus  und  beeinträchtigen  in  hohem  Grade  die  Menge  des  aus 
dem  Carbide  erhaltenen  Acetylens.  Während  reines  Carbid  der  For- 
mel CaCa  eine  Acetylenausbeute  von  348,5  Liter  bei  760  mm  und  0^  C. 
ergiebt,  kommen  gelegentlich  im  Handel  Carbide  vor,  welche  kaum 
250,  ja  sogar  nur  160  bis  200  Liter  Acetylengas  ergeben. 

Für  die  Wertbemessung  des  Carbides  ist  deshalb  von  wesentlicher 
Bedeutung  die  Feststellung  der  Menge  des  in  demselben  enthaltenen 
Reincarbides.  Die  Menge  des  letzteren  entspricht  aber,  infolge  des 
an  sich  sehr  geringen  Gehaltes  des  Carbides  an  durch  Wasser  zersetz- 
baren  Verunreinigungen,  der  aus  dem  Carbide  erhaltenen  Ausbeute  an 
Rohacetylen;  es  bietet  deshalb  die  Menge  des  aus  Carbid  erhaltenen 
Gases  ein  vollgültiges  Kriterium  zur  Beurteilung  von  dessen  Handels- 
wert. 

Entsprechend  dieser  Schlutsfolgerung  hat  auch  der  Deutsche  Ace- 
tylen verein  und  nach  ihm  alle  anderen  in  Betracht  kommenden  Körper- 
schaften des  In-  und  Auslandes  die  Bestimmung  angenommen,  dals  als 
Nachweis  der  Qualität  von  Handelscarbid  dessen  durch  Gasausbeute 
festgestellter  Gehalt  an  Reincarbid  gilt. 

Für  besondere  Zwecke,  wie  oben  erwähnt,  und  für  wissenschaft- 
liche Untersuchungen  ist  eine  solche  lediglich  auf  die  Wertbemessung 
durch  Bestimmung  der  Gasausbeute  gerichtete  Untersuchung  nicht  aus- 
reichend.    Dieselbe  hat  sich  in  diesen  Fällen  nicht  nur  auf  die  Bqt 
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stimmimg  der  Menge  des  Reincarbides ,  sondern  auch  der  Menge  und 
Art  der  Verunreinigungen  zu  beziehen. 

Eine  unerlälsliche  Bedingung  für  eine  richtige  Carbidunter- 
suchung,  gleichgültig  ob  dieselbe  lediglich  in  der  Feststellung  der 
Gasausbeute  oder  in  der  Bestimmung  der  Verunreinigungen  besteht, 
ist  eine  zuverlässige  Probeentnahme. 

Das  Handelscarbid  ist  ein  sehr  ungleicbmälsiges  Produkt.  Aus 
einer  und  derselben  Trommel  entnommene  Carbidstücke  zeigen  eine 
sehr  yerschiedene  Zusammensetzung.  Bei  der  Beurteilung  einer  Partie 
Handelscarbid  kann  man  sich  deshalb  nicht  damit  begnügen,  aus  einer 
beliebigen  Trommel  ein  Muster  zu  entnehmen  und  dasselbe  zu  unter- 
suchen, sondern  es  ist  notwendig,  die  zu  analysierenden  Proben  aus 
einer  möglichst  grolsen  Anzahl  von  Gefälsen  zu  entnehmen.  Die 
Proben  soll  man  derart  ziehen,  dats  jede  zehnte  Trommel  geöffnet  und 
hier  an  zwei  Stellen  mit  einer  Schaufel  (nicht  mit  der  Hand,  um  ein 
unwillkürliches  Herausgreifen  gröfserer  Stücke  zu  vermeiden)  Muster 
im  ungefähren  Gewicht  von  je  Vi  kg  entnommen  werden,  welche,  alle 
zusammen  gethan,  als  Durchschnittsmuster  der  betreffenden  Partie 
dienen.  Diese  Vorschrift,  welche  als  Norm  für  den  Garbidhandel  sich 
eingebürgert  hat,  liefert  recht  gute  Resultate.  Es  hat  sich  erwiesen, 
dafs  die  aus  solchen  Durchschnittsmustem  erzielte  Gasausbeute  der 
thatsächlichen  Gasausbeute  des  ganzen  Carbides  bis  auf  etwa  2  Proz. 
entspricht  ^). 

Die  so  erhaltene  Durchschnittsprobe  des  Carbides  kann  deshalb, 
eine  sorgfältige  Untersuchung  vorausgesetzt,  als  Standard  für  die  Carbid- 
partie  dienen.  Jedoch  begegnete  die  Analyse  eines  solchen  Musters 
gewissen  Schwierigkeiten. 

In  der  Praxis  handelt  es  sich  gewöhnlich  um  grötsere  Posten  Carbid, 
die  auf  Gasausbeute  untersucht  werden  sollen  und  sind  deshalb  auch  die 
erhaltenen  Proben  oft  von  bedeutendem  Gewicht,  in  der  Regel  5  kg,  als 
Dorchschnittsmuster  einer  "Waggonladung  Carbid.  Diese  Muster  be- 
stehen aus  vielen  an  sich  ungemein  verschiedenen  Teilchen  von  Carbid, 
so  dals  die  Untersuchung  der  einzelnen  Stücke  keinen  Anhalt  für  die 
Beurteilung  des  Postens  giebt.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  ist  eine 
Reihe  von  Versuchen  zusammengestellt,  die  derart  ausgeführt  wurden, 
dafs  von  bestimmten  Carbidmengen  (Spalte  2)  Muster  im  ungefähren 
Gewicht  von  1  kg  gezogen  wurden.  Von  diesen  wurden  drei  einzelne 
Partien  im  ungefähren  Gewichte  von  30  g  vergast  (Spalte  4,  5  und  6), 
sodann  der  Rest  für  sich  zersetzt  (Spalte  8).  In  Spalte  3  ist  der  Ge- 
lialt  an  Gas  angegeben,  der  aus  der  betreffenden  Partie  thatsächlich  in 
der  Gasanstalt  erhalten  und  mittels  Gasuhr  gemessen  wurde;  Spalte  7 
enthält  die   mittlere  der    aus    den  Untersuchungen    der    drei  kleinen 


')  Caro,   Acet.  i.  Wiss.   u.   Ind.  4,   181;   vergl.  v.  Cedercreutz,   Ztsch.  f. 
Calc  o.  Acet.  4,  252,  334. 
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Muster  erhaltenen  Gasausbeuten,  Spalte  9  die  grötste  Differenz  der 
einzelnen  Untersuchungen  der  drei  kleinen  Muster  untereinander; 
Spalte  10  zeigt  die  Differenz  des  aus  der  Untersuchung  der  drei  kleineu 
Muster  erhaltenen  Mittelwertes  (Spalte  7)  und  der  in  der  Gasanstalt 
erhaltenen  Gasausbeute  (Spalte  3),  Spalte  11  die  Differenz  des  durch 
Vergasung  des  Kestmusters  erhaltenen  Wertes  (Spalte  8)  und  der 
thatsächlich  erhaltenen  Gasausbeute  (Spalte  3). 


2 

3 

4 

^ 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

kff 

Liter 

10.  August  1900 

50 

294 

252 

306 

292 

283 

302 

54 

—11 

+  8 

14.        „       1900 

50 

286 

246 

206 

296 

269 

293 

50 

—17 

+  7 

16.        „       1900 

100 

268 

263 

286 

282 

277 

276 

23 

—19 

+  8 

22.        ,       1900 

50 

283 

248 

266 

283 

266 

292 

35 

—17 

+  9 

4.  Septbr.  1900 

50 

290 

306 

276 

282 

288 

294 

30 

—  2 

+  4 

9.        „       1900 

100 

266 

204 

268 

212 

228 

276 

64 

—38 

+10 

16.        „       1900 

50 

264 

302 

273 

282 

286 

270 

13 

+22 

+  6 

21.        „       1900 

50 

276 

226 

293 

292 

270 

282 

64 

—  6 

+  6 

22.        „       1900 

100 

272 

282 

286 

283 

283 

269 

4 

+11 

—  3 

bei  76 

Omm 

und  11 

)•€.») 

Es  ist  deshalb  notwendig,  will  man  die  aus  einer  Partie  Garbid 
gezogene  Probe  derart  analysieren,  dats  man  nur  einen  Teil  der- 
selben anwendet,  diese  noch  genügend  zu  zerkleinern,  um  eine  dem 
wirklichen  Durchschnitt  entsprechende  Analysenprobe  zu  erhalten. 

Doch  auch  hierbei  kann  eine  aus  dem  Partiemuster  erhaltene 
Durchschnittsprobe  noch  keineswegs  matsgebend  sein  für  die  Beur- 
teilung der  Ware.  Die  durch  Zerkleinerung  eines  Musters  erhaltenen 
Einzelproben  zeigen  untereinander  eine  grotse  Differenz,  wie  aus 
folgender  Tabelle  ersichtlich  ist  2): 


Vergaste 

Rohacetylen  bei  +  15«  C. 

Differenz 

Menge 

und  760  mm 

g 

Liter 

Liter 

r  80 

316  1 

Probe  A.  2  kg    ...    . 

1   80 

310   > 

10 

[  80 

306  j 

r  80 

316  ] 

Probe  B.  2  kg    ...    . 

i   80 

326   1^ 

10 

[  80 

316  J 

r  80 

296  \ 

Probe  C.   8  kg     ...    . 

l   80 

299   \ 

4 

[  80 

300  j 

')  Caro,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  17.  —  *)  v.  Cedercreutz,  Ebenda  4,  53. 
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Es  ist  deshalb  notwendig,  um  ein  entsprechendes  Resultat  durch 
Analyse  kleiner  Muster  zu  erhalten,  eine  grölsere  Anzahl  derselben  zu 
vergasen.  Die  Vorschriften  des  Deutschen  Aoetylenvereins,  welche  auf 
Grund  des  Vorschlages  einer  Kommission  aufgestellt  wurden,  besagen, 
dats  ans  einem  Muster  bis  zu  500  g  nach  der  Zerkleinerung  min- 
destens 3,  bis  SU  1  kg  5,  bis  zu  3  kg  7  und  darüber  10  Proben  ^  50  g 
untersucht  resp.  vergast  werden  soUen. 

Diese  Malsnahme  erweist  sich  als  absolut  unerläfslich,  auch  wenn 
man  statt  Proben ,  welche  50  g  wiegen ,  solche  zu  250  g  nimmt  und 
zwar  in  Anbetracht  des  Verhaltens,  welches  Carbid  beim  Zerklei- 
nem zeigt.  Wie  schon  beim  Kapitel  „Zusammensetzung  des  tech- 
nischen Garbides  **  ^)  erwähnt  wurde,  tritt  beim  Zerkleinem  des  Carbides 
die  Erscheinung  ein,  dafs  zunächst  weichere,  poröse,  aber  auch  minder- 
wertigere Stücke  und  sodann  erst  härtere  Stücke  reinen  Carbides  an- 
gegriffen werden.  Gleichzeitig  tritt  aber  eine  nicht  unbedeutende 
Zersetzung  des  Carbides  ein,  wenn  man  die  Zerkleinerung  über  eine 
gewisse  Komgrölse  fortsetzt.  Aus  den  Untersuchungen  von  Mecke^) 
hat  Hammerschmidt')  geglaubt,  nachweisen  zu  können,  dafs  bei  der 
Zerkleinerung  nur  eine  Anreicherung  der  kleinen  Stücke  mit  dem 
leichter  zerstampfbaren  Nichtcarbid,  aber  keine  Zersetzung  stattfindet, 
weil  das  Kichtcarbid  eine  au  sich  ziemlich  konstante  Zusammensetzung 
zeigt  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  schon  Mecke^)  selbst  eine 
Änderung  dieser  Zusammensetzung  beobachtet  hat,  wie  folgende  Tabelle 
ergiebt: 

I.  Stücke  von  Bohnen  =  bis  Haselnufsgröfse, 
n.        „         „    Hirse  =  bis  Hanfkomgrölse, 
III.  Grobes  Pulver. 

Auf  100  Teile  Nichtcarbid  sind  enthalten : 

I.         II.  III. 

In  Salzsäure  unlöslicher  Rückstand  .     .     11,3  18,9  20,6 

Eisenozyd  und  Thonerde 5,9       5,9  5,5 

Aus  seinen  eigenen  Untersuchungen  glaubte  v.  Cedercreutz*) 
den  Nachweis  zu  erbringen,  dals  man  durch  Analyse  kleiner  Mengen 
Resultate  erhält,  die  mit  dem  thatsächlichen  Gasgehalt  des  Musters 
übereinstimmen.  Diese  Schlutsfolgerung  ist  aber  nicht  recht  verständ- 
lich, wenn  man  sieht,  dals  v.  Cedercreutz  selbst  bei  der  Unter- 
euchung  der  einzelnen  Muster  (Tabelle  siehe  S.  100  unten)  Differenzen 
bis  10  Liter  erhalten  hat  und  femer,  dafs  bei  Vergasung  von  1  kg 
des  untersuchten  Musters  erhalten  wurde  bei 

Muster  A 315  Liter   . 

»      B 324     „ 

»      C 302     „ 

*)  Vei^l.  S.  61.  —  *)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  178.  —  *)  Ebenda  4,  260. 
-  *)  A-  a.  0.  —  »)  Acet.  I.  Wiss.  u.  Ind.  4,  53. 
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demnach  gegen  die  bei  einzelnen  kleinen  Mustern  erhaltenen  Resultate 
Differenzen  bei 

Muster  A  von     ....     9  Liter 
n       B    „       ....     8     „ 

n         C      „         ....      6       „1) 
Untersuchungen  von  Caro*)  haben  ergeben, 

1.  dats  beim  Zerkleinern  von  Carbid  stets  eine  gewisse,  mit  den 
im  Laboratorium  gebräuchlichen  Zerkleiner ungsmitt ein  nicht 
unter  10  Proz.  sinkende  Menge  Staub  erhalten  wird; 

2.  dals  je  kleiner  die  Korngrölse  ist,  zu  der  das  Carbid  zer- 
kleinert wird,  desto  mehr  Nichtcarbid  diese  Körner  enthalten; 

3.  dats  mit  der  fortschreitenden  Zerkleinerung  stets  eine  wesent- 
liche Zersetzung  des  erhaltenen  Staubes  und  der  Kömer 
(Granalien)  eintritt; 

4.  dats  eine  Durch schnittsprobe  des  zerkleinerten  Carbides  weniger 
Gas  ergiebt,  als  das  angewendete  Muster ; 

5.  dats  die  vom  Staub  abgesiebten  Carbidkörner  eine  schwan- 
kende Zusammensetzung  zeigen,  d.  h.  einmal  mehr,  einmal 
weniger  Acetjlen  ergeben  als  die  angewendete  Carbidprobe. 

Die  Untersuchungen  wurden  derart  ausgeführt,  dats  ein  grötseres 
Muster  möglichst  gleichm&tsigen  Stackcarbides  (durchschnittlich  5  kg)  in 
zwei  Teile  geteilt  wurde.  In  einem  Teile  wurde  der  Gasgehalt  durch 
Totalvergasung  bestimmt,  der  andere  dagegen  zerkleinert  und  durch  ein 
Satz  Siebe  mit  10,  8,  6,  4  und  2  mm  geschüttet;  das  Sieb  war  allseitig 
geschlossen  und  der  Staub  sammelte  sich  auf  dem  unteren  Boden. 
Nunmehr  wurden  die  einzelnen  auf  den  Sieben  befindlichen  Carbidteile 
gewogen  und  deren  Gasgehalt  bestimmt  Die  Zersetzung  des  Carbid- 
staubes  konnte  auf  gewöhnlichem  Wege  durch  Zutröpfeln  von  Wasser 
resp.  Eintragen  in  Wasser  nicht  erfolgen,  da  hierbei  eine  allzu  starke 
Erhitzung  und  Verteerung  stattfand.  Vielmehr  wurde  nach  der  in  der 
Praxis  von  Frank  und  Caro  verwendeten  Methode  als  Zersetzungs- 
flüssigkeit etwa  80  prozentiger  Spiritus  genommen  s). 

Die  aus  10  Versuchen  erhaltenen  Resultate  ergaben  folgenden 
Durchschnitt: 


Weite  des  SiebcB 

Menge 

des  Carbides 

Ergiebigkeit 

Literprozente 

mm 

il 

Proz. 

Liter 

10 

ii 

10 

292,0 

2920,0 

8 

22,3 

290,3 

6463,7 

6 

1 

28,6 

282,1 

8068,0 

4 

1 

9,8 

270,0 

2646,0 

2 

!■ 

12,6 

268,2 

3489,3 

Staub 

i' 
!' 

16,7 

232,3 

3879,4 

27  466,4 

')   V.    Cedercreutz,    a.    a.   O.    —   *)   Original  mitteil  ung.   —   ")    Vergl.    auch 
Hathews,  Amer.  Chem.  Journ.  22,  106. 


UnteTBUchung  des  Handeiscarbides.  103 

Im  Durchschnitt  erhält  man  einen  Gehalt  Ton  274,6  Liter  pro  Kilo- 
gramm Carhid,  w&hrend  die  Untersuchung  der  ersten  Hälfte  durch 
Total  Vergasung  im  Durchschnitt  288,6  Liter  pro  Kilogramm  ergab.  Es 
fand  demnach  beim  Zerkleinern  ein  absoluter  Verlust  von  14  Liter, 
d.  h.  Ton  fast  5  Pros,  statt  i).  Noch  gröfser  ist  dieser  Verlust,  wenn 
man  die  Zerkleinerung  des  Carbides  bis  zur  Staubfeinbeit  treibt. 

Aus  obigen  Versuchen  ergiebt  sich  ferner,  da£s  auch  ein  gewisser 
Verlust  stattfindet,  wenn  man  den  Staub  au£ser  Betracht  zieht.  Nach 
Abzug  des  letzteren  verbleiben  nämlich  83,3  Teile  mit  einem  Gehalte 
Ton  23587  Literprozenten,  d.  h.  mit  einer  Ausbeute  von  283,1  Liter 
pro  Kilogramm,  gegen  288,6  Liter  thatsächlich  erhaltener  Gasaus- 
beute. Dieser  Unterschied  war  aber  bei  den  einzelnen  ausgeführten 
Untersuchungen  sehr  schwankend,  zum  Teil  verschwand  er  ganz. 

Noch  schwankender  und  unsicherer  werden  die  erhaltenen  Resul* 
täte,  wenn  man  Carbide  verwendet,  die,  wie  das  häufig  vorkommt, 
Metalleinschlüsse  enthalten.  Diese  Fremdkörper  sind  gewöhnlich  so 
aafserord entlich  hart,  dals  sie  allen  Mahl-  und  Zerkleinerungs Vorrich- 
tungen widerstehen;  je  nach  Grölse  derselben  ergiebt  dann  die  den  Ein- 
schlüssen entsprechende  Korngrölse  Garbid  einen  erbeblich  geringeren 
Gehalt  an  Acetylen,  als  er  normalerweise  erhalten  wird^). 

Alle  diese  Umstände,  und  nicht  zum  mindesten  der  Umstand,  dats 
beim  Zerkleinem  stets  grölsere  Mengen  Staub  erhalten  werden,  lassen 
die  Methode  der  Bestimmung  der  Gasausbeute  des  Carbides  durch  Zer- 
kleinem desselben  und  Untersuchung  einzelner  kleiner  Muster  als  mit 
unkontrollierbaren  Fehlem  behaftet  erscheinen,  Fehlern,  die  nur  zum 
Teil  dadurch  eliminiert  werden  können,  dals  aus  jedem  zerkleinerten 
Muster  entsprechend  den  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins 
mehrere  Untersuchungen  ausgeführt  werden. 

Hiermit  soll  aber  nicht  gesagt  sein,  dats  diese  Methode  für  alle 
Zeiten  zu  verwerfen  ist.  Sollte  es  gelingen,  einen  Apparat  zu  kon- 
struieren,  welcher  eine  einwandsfreie  Zerkleinerung,  Durchmischung 
UDd  Probenahme  des  aus  einer  Partie  Carbid  erhaltenen  Musters  ge- 
stattet, so  kann  die  Untersuchung  auch  mit  kleineren  Mengen  aus- 
geführt werden,  eine  einwandsfreie  Vergasung  der  entnommenen  Probe 
vorausgesetzt 

Die  Mängel  der  Bestimmung  der  Ausbeute  an  Gas  aus  Carbid  durch 
Zerkleinem  des  aus  der  Ware  gezogenen  Musters  und  Untersuchung 
kleinerer  Partien  desselben  haben  veranlafst,  dals  bei  derartigen  Unter- 
suchungen, um  die  Fehler  einer  nochmaligen  Probenahme  zu  vermeiden, 
das  ganze  Muster  ohne  weitere  Vorbereitung  vergast  und  die  Gasaus- 
beate bestimmt  wird.  Diese  von  Caro  empfohlene  und  eingeführte 
Methode  ist  vom  Deutschen  Acetylenverein ,  und  nach  ihm  fast  von 


*)  Caro,  Originalmitteilung. 
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allen  malsgebenden  Institutionen  ^)  als  solche  anerkannt  worden,  darch 
deren  Anwendung  die  grölste  Genauigkeit  erreicht  wird. 

Es  ist  klar,  dats  die  Vergasung  kleinerer  oder  grölserer  Master 
nicht  nur  unter  Beobachtung  aller  sonst  bei  gasanalytischen  Arbeiten 
zu  beachtenden  Vorsichtsmalsregeln  ausgeführt  werden  muls,  sondern 
auch  unter  Erfüllung  derjenigen  Bedingungen,  die  durch  die  Natur 
der  Untersuchung  geboten  sind. 

Die  Zersetzung  grölserer  Mengen  Carbid  geschieht  ausschlielslich 
durch  Eintragung  von  Carbid  in  Wasser.  Beim  Zutropfen  oder  Zu- 
flielsen  von  Wasser  zu  Carbid  tritt  eine  so  starke  Erhitzung  ein,  dals 
eine  unkontrollierbare  Verteerung  und  Kondensation  des  erhaltenen 
Gases,  demnach  auch  eine  Volumkontraktion,  stattfindet. 

Das  zur  Zersetzung  des  Carbides  gebrauchte  Wasser  muls  yor  der 
Zersetzung  mit  Acetylen  gesättigt  sein.  Dieses  geschieht  am  zweck- 
mälsigsten,  indem  man  den  26.  Teil  des  Wassergewichtes  an  Carbid  im 
Entwickelungswasser  zersetzt  und  sodann  die  Gasometer(Me[s-)glocke 
des  Apparates  auf  etwa  eine  Stunde  unter  Druck  setzt  ^)  oder  auch, 
indem  man  zweimal  eine  Carbidmenge  zersetzt,  deren  Gewicht  etwa 
1  Proz.  der  angewandten  Wassermenge  ausmacht'). 

Zum  Entwickeln  kann  man  unbedenklich  Portionen  bis  1  kg  auf 
einmal  einwerfen,  ohne  irgend  welche  lokalen  Überhitzungen,  resp. 
Kondensationen  zu  befürchten,  vorausgesetzt,  dafs  die  Menge  des  Ent- 
wickelungswassers  eine  genügende  ist.  Die  beim  Einwerfen  grölserer 
Carbidmengen  in  Wasser  angeblich  beobachtete  Gelbfärbung^)  kann 
nicht  als  Beweis  dienen,  dafs  hierbei  Teerbildung  eintritt  Erfolgt 
nämlich  eine  solche,  so  ist  sie  stets  Ton  einem  verstärkten  Auftreten 
organischer  Schwefelverbindungen  im  Gase  begleitet  b),  während  bei 
Verwendung  von  40  Liter  Entwickelungswasser  auf  1  kg  Carbid  eine 
anormale  Bildung  dieser  Produkte  niemals  beobachtet  wurde  *j. 

Von  Wichtigkeit  ist,  dals  das  entwickelte  G^s  eine  dem  Baume 
entsprechende  Temperatur  vor  dem  Messen  annimmt.  Dieses  erfolgt 
in  rationeller  Weise,  indem  man  das  Gas  vor  der  Messung  durch  einen 
Wäscher  leitet,  welcher  mit  Acetylen  bei  Lufttemperatur  gesättigtes 
Wasser  enthält  Die  im  Wäscher  befindliche  Wassermenge  muls  min- 
destens 10  Liter  auf  etwa  40  Liter  Entwickelungswasser  betragen,  dann 
tritt  während  der  Gasentwickelung  nur  eine  sehr  geringe  Temperatur- 
steigerung ein.  Wird  trotzdem  eine  erhebliche  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur im  Wäscher  beobachtet^),  so  liegt  das  entweder  an  einer  unzweck- 
mäfsigen  Konstruktion  oder  an  ungenügender  Füllung  desselben.  Nimmt 


')  Vergl.  Bericht  über  den  Pariser  Acetylenkongrefs  1901;  Acet.  i.  Wiss.  u. 
Ind.  4,  432.  —  ■)  Caro,  Acet.  i.  Wiw.  u.  Ind.  4,  181.  —  ")  v.  Cedercreutz, 
ebenda  4,  58.  —  *)  Hammerschmidt,  ebenda  4,  261.  —  ^)  Vergl.  Caro,  Ztsch. 
f.  Calc.  u.  Acet.  2,  337;  3,  217.  —  •)  Caro,  Originalmitteilung;  vergl.  auch 
weiter  unten  den  Abschnitt:  „Verunreinigungen  des  techn.  Acetylens*.  —  ^  Alt- 
schul, Acet.  i.  Wies.  u.  Ind.  4,  302. 
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man  n&mlich  an,  dals  im  Apparat  5  kg  Carbid  zar  Vergasung  gelangen 
and  40  Liter  Entwickelungswasser  verwendet  werden,  so  tritt  theo- 
retisch eine  Wärmeentbindung  von  5  X  400  =  2000  Cal.  ein,  d.  b. 
eine  Temperaturerhöhung  von  50^.  Das  entweichende  Gas,  1500  Liter 
^  1,75  kg,  welches  theoretisch  dieselbe  Temperatur  haben  muts,  besitzt, 
da  die  specifische  Warme  des  Acetylens  auf  das  gleiche  Gewicht  Wasser 
bezogen  etwa  0,25  ist,  einen  Wärmevorrat  von  87,5  Cal.,  welche  im- 
stande sind,  die  Temperatur  von  10  Liter  Wasser  um  8,7^  zu  erhöhen. 
Thatsächlich  ist  aber  diese  Temperatur  eine  erheblich  niedrigere,  da 
infolge  Strahlung,  Fortleitung  u.  s.  w.  der  grölste  Teil  der  Wärme  ver- 
loren geht,  und  beträgt  die  beobachtete  Temperatursteigerung  bei 
solchen  Messungen  nie  mehr  als  1,5^  bis  2^  0- 

Die  Messung  des  erhaltenen  Acetylens  erfolgt  zweckmäfsig  in 
einer  genau  kubizierten  Gasbehälterglocke,  welche  nicht  nur  eine  genaue 
Ableanng  der  auf  einem  festen  Mafsstabe  befindlichen  Literangabe 
gestattet,  sondern  auch  einen  Ausgleich  des  äulseren  und  inneren  Druckes, 
sei  es  durch  Anbringung  einer  G  all  sehen  Kette,  sei  es  durch  Auflegen 
von  Gewichten.  Das  Messen  durch  eine  Gasuhr  kann  nur  dann  vor- 
genommen werden,  wenn  dieselbe  genau  geaicht  ist,  die  Aichung  öfters 
kontrolliert  wird')  und  wenn  femer  die  Durchlafsgesch windigkeit  eine 
konstante  ist,  was  am  zweckmälsigsten  durch  Zwischenschaltung  einer 
Beglerglocke  erfolgt ').  Es  ist  selbstverständlich,  dals  das  Absperrwasser 
des  Gasbehälters  resp.  Gasmessers  mit  Acetylen  gesättigt  sein  muls. 

Eine  sorgsame  Arbeit  vorausgesetzt,  liefert  die  Gasausbeutebestim- 
mong  durch  'Totalzersetzung  des  aus  der  Carbidpartie  gezogenen 
Masters  absolut  sichere  Resultate.  Etwaige  Fehler,  welche  dadurch 
entstehen,  dals  das  Entwickelungswasser  vor  der  Zersetzung  eine  andere 
Temperatur  und  demnach  einen  anderen  Sättigungsgrad  zeigt,  als  nach 
der  Zersetzung,  sind  unerheblich.  Unter  der  Annahme,  dafs  die  hier- 
bei auftretende  Temperatursteigerung  eine  theoretische  ist,  eine  An- 
nahme, die  den  thatsächlichen  Verhältnissen  in  keiner  Weise  entspricht, 
beträgt  der  hieraus  resultierende  Fehler  höchstens  1,4  Proz.^). 

Dieser  Fehler  kann  fast  vollständig  dadurch  eliminiert  werden, 
dals  man  nach  erfolgter  Zersetzung  des  Carbides  vor  der  letzten  Ab- 
lesung 80  lange  wartet,  bis  das  Entwickelungswasser  höchstens  noch 
10^  wärmer  ist,  als  es  ursprünglich  war  ^). 

Die  Apparate,  welche  zur  Untersuchung  des  Carbides  durch  Total- 
▼ergasnng  angewendet  werden,  müssen  eine  genaue  analytische  Arbeit 
gestatten.  Nach  den  vom  Deutschen  Acetylenverein  aufgestellten  Be- 
stimmongen  *}  müssen  diese  Apparate  folgenden  Bedingungen  ent- 
sprechen: 


')  Caro,  Originalmitteilong.  —  ')  Vergl.  Hammerschmidt,  Acet.  i.  WUs. 
Q-  Ind.  4,  266.  —  *)  Caro,  ebenda  4,  181.  —  *)  Hammerschmidt,  ebenda  4, 
264.—  *)  Caro,  a.  a.  0.  —  *)  Verlag  Marhold,  Halle  1900. 
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a)  Der  Apparat  mufs  mit  einem  genauen  Thermometer  Tersehen 
sein,  das  am  zweckmätsigsten  die  Temperatur  des  Absperr- 
Wassers  anzeigt,  und  mit  einem  Manometer,  das  in  Verbindung^ 
mit  dem  Grasbehälter  steht. 

b)  Der  Entwickler  muls  entweder  mit  einem  Gasbehälter  yersehen 
sein,  welcher  so  grofs  ist,  das  er  das  aus  der  gesamten 
Menge  Carbid  entwickelte  Gasquantum  aufzunehmen  imstande 
ist,  oder  so  konstruiert  sein,  dals  er  bei  nicht  zu  grolsem  Gas- 
behälter (200  Liter)  es  ermöglicht,  eine  grölsere  Menge  Ton 
Carbid  zu  vergasen. 

c)  Der  Entwickler  muls  so  konstruiert  sein,  dafs  ein  Entweichen 
der  entwickelten  Gase  aus  demselben  in  die  Aulsenluft  toII- 
kommen  verhindert  wird. 

d)  Der  Gasbehälter  muts  bis  auf  V4  Proz.  seiner  Aufnahmefähig- 
keit kubiziert  sein,  leichten  Gang  haben  und  durch  Gegen- 
gewicht möglichst  in  der  Schwebe  gehalten  werden. 

e)  Das  Zersetzungswasser  und  Absperrwasser  mufs  vor  der  Ver- 
wendung mit  Acetylen  gesättigt  werden,  und  autserdem  muls 
vor  der  eigentlichen  Untersuchung  der  Entwickler  unter  Druck 
der  AbsperrQüssigkeit  gesetzt  werden. 

Von  diesen  Anfurderungen  entsprechenden  Apparaten  sei  hier  bei- 
spielsweise eine  Ausführung» form  beschrieben,  wie  sie  von  Garo  ein- 
geführt und  in  den  meisten  Untersuchungslaboratorien  verwendet  wird. 

Der  Apparat  (Fig.  24)  besteht  aus  dem  Entwickler  Ä,  dem 
Wäscher  B  und  dem  Gasbehälter  C. 

Entwickler  A  besteht  aus  einem  mit  SchlammabQufs  a  und  Gas- 
ableitungsrohr h  und  mit  Schrauben  befestigtem  Deckel  b'  versehe- 
nen, cylindrischeu  Gefäfs  mit  geneigtem  Boden.  Im  oberen  Teile  be- 
finden sich  zehn  Kästen  c  eingesetzt,  welche  zur  Aufnahme  des  Carbides 
dienen.  Die  Böden  dieser  Kästen  sind  aufklappbar  und  liegen  mit 
ihrem  aus  Draht  bestehenden  Fortsatze  auf  einer  drehbaren  Scheibe  rf. 
Diese  Scheibe  ist  auf  einer  Welle  J  gelagert,  welche  durch  eine  Stopf- 
büchse aus  dem  Entwicklergefäfs  geleitet  ist  und  vermittelst  der  Kette  / 
und  Rollen  g^  h  und  Kurbel  i  in  Drehung  versetzt  werden  kann.  Ent- 
sprechend der  Drehung  erfolgt  nun  eine  Drehung  der  Scheibe  d.  Diese 
Scheibe,  auf  der  die  Carbidbehälter  in  beschriebener  Weise  aufliegen,  ist 
mit  einem  Schlitz  e  versehen.  Bei  der  Drehung  kommt  der  Schlitz  unter 
die  aufliegenden  Stützdrähte  der  Böden  der  Carbidbehälter,  wodurch 
dieselben  ihrer  Stütze  beraubt  werden  und  nach  unten  aufklappen. 
Auf  diese  Weise  ist  es  möglich,  die  einzelnen  Carbidbehälter  durch 
allmähliche  Drehung  der  Kurbel  f'  zur  Entleerung  zu  bringen. 

Wäscher  B  ist  mit  einem  in  das  Absperrwasser  reichenden,  durch 
eine  Stopfbüchse  abgedichteten  Thermometer  m  versehen. 

Gasbehälter  C  ist  mit  einer  Skala  und  einem  Zeiger  versehen, 
welche  seinen  Inhalt  angeben.    Er  befindet  sich  in  Verbindung  mit  dem 
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Manometer  n  und  ist  aolserdem  mit  einem  Eontrollthermometer  o  ver- 
sehen. Das  Gasableitnngsrohr  q  ist  durch  einen  Hahn  yerschlielsbar. 
Zwischen  Gasbehälter  und  W&scher  befindet  sich  ein  Absperrhahn  p. 
Die  Dimensionen  des  Apparates  sind  so  bemessen,  dats  jeder  ein- 
zelne Garbidbehälter  reichlich  ^/^  kg  Carbid  aufnehmen  kann.  Der 
Gasbehälter  falst  etwa   200  Liter  und  gestattet  bei  einer  Höhe  der 


Apparat  von  Caro. 
Glocke  von  850  mm  und  einem  Durchmesser  von  550  mm  eine  genaue 
Ablesung  des  Standes  bis  auf  Vs  Liter. 

Im  Nachfolgenden  sei  die  Ausführung  der  Gasausbeutebestimmung 
eines  eingesandten  Musters  aus  einer  Waggonladung  Carbid,  welches 
b  100  kg -Trommeln  verpackt  war,  beschrieben. 

Nach  den  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins  wird  aus 
ieder  sehnten  Trommel  bei  solcher  Sendung  ein  Muster  von  je  500  g 
gezogen,  dann  werden  die  Muster  einzeln  oder  vereinigt  in  zugelöteten 
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Büchsen  oder  Glasflaschen  mit  gut  eingeschli£Eenen  Stöpseln  dem  Unter- 
suchungschemiker zugeschickt. 

Der  Chemiker  erhält  demnach  ein  Muster  von  etwa  6  kg  Gewicht. 

Vor  der  Untersuchung  werden  die  Carhidhehälter  aus  dem  £nt- 
Wickler  genommen  und  der  Reihe  nach  mit  der  Öffnung  nach  oben 
aufgestellt. 

In  eine  besondere  Büchse  wird  beliebiges  Carbid  in  einer  solchen 
Menge  gethan,  dals  dessen  Gewicht  etwa  V2:>  <^®s  Wassergewichtes  des 
Entwicklers  ausmacht.  Hierauf  schliefst  man  den  Apparat,  und  ent- 
leert durch  Drehung  der  Kurbel  i  den  eingehängten  Behälter,  indem 
man  die  Gasbehälterglocke  belastet.  Nach  etwa  zwei  Stunden  entleert 
man  die  Gasbehälterglocke  durch  Öffnen  des  Hahnes  g,  entlastet  die 
Glocke,  schliefst  Hahn  g,  öffnet  den  Apparat  und  nimmt  den  leeren 
Behälter  heraus. 

Dann  wird  die  eingesandte  Büchse  geöffnet,  und  im  ganzen  auf 
einer  bis  auf  7s  g  genau  anzeigenden  Wage  gewogen.  Nun  wird  der 
Inhalt  in  die  Carhidhehälter  möglichst  gleichmäfsig  und  schnell  ver^ 
teilt,  die  Behälter  werden  geschlossen  und  schnell  in  den  Entwickler 
eingehängt.  Darauf  schliefst  man  den  Entwickler  durch  Anschrauben 
des  Deckels  h'  und  wägt  nunmehr  die  leere  Carbidbüchse ,  in  der  sich 
das  Muster  befand. 

Nun  bringt  man  durch  Drehung  der  Kurbel  i  den  Inhalt  des 
ersten  Carbidbehälters  zur  Vergasung. 

Nachdem  der  erste  Behälter  sich  entleert  hat,  wartet  man  10  bis 
15  Minuten,  bis  die  Hauptentwickelung  des  Gases  vorbei  ist,  schliefst 
Hahnp,  gleicht,  wenn  nötig,  durch  Auflegen  Ton  Gewichten  den  Tauch- 
Verlust  des  Gasbehälters  aus,  bis  das  Manometer  n  auf  Null  einsteht, 
liest  den  Stand  des  Gasbehälters  C,  des  Barometers  und  des  Thermo- 
meters m  ab,  entleert  den  Gasbehälter  durch  Belastung  der  Glocke  und 
öffnen  des  Hahnes  ^,  entlastet  sodann  die  Glocke,  schliefst  Hahn  g, 
öffnet  Hahn  p  und  bringt  durch  Drehung  der  Kurbel  t  den  Inhalt  des 
zweiten  Carbidbehälters  zur  Entwickelung.  So  fährt  man  fort,  bis  das 
Carbid  aus  dem  letzten  Behälter  vergast  ist,  dann  wartet  man,  bis 
alles  Carbid  zersetzt  und  die  Temperatur  des  Entwickelungswassers 
gesunken  ist  (s.  o.)  und  liest  dann  erst  den  Stand  des  Gasbehälters^ 
Thermometers  und  Barometers  ab. 

Als  geeigneter  Apparat  zur  Ausführung  der  Untersuchungen  von 
Carbid  durch  Totalvergasung  ist  auch  der  in  Fig.  25  dargestellte,  der 
Compagnie  fran^aise  des  Carbures  de  Calcium  in  S6chilienne  anzusehen. 
Der  Entwickler  dieses  Apparates,  a,  besteht  aus  einem  oylindrischen, 
unten  konisch  in  einen  Schlammhahn  auslaufenden  Gefäfs.  Das  zu 
untersuchende  Carbid  befindet  sich  in  einem  aus  Zink  bestehenden 
Korbe  d,  der  auf  einer  durch  eine  Stopfbüchse  b  des  Deckels  c  gehen- 
den Stange  e  aufgehängt  wird.  Ist  der  Apparat  mit  gesättigtem 
Entwiokelungswasser  gefüllt,  so  stöfst  man  die  Stange  in  den  Behälter 
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und  das  Carbid  gelangt  zur  Zersetzung.     Von  Nachteil  ist  es,  dats 
man  jeweilig  höchstens  1  kg  ohne  öffnen  des  Apparates  zersetzen  kann. 

Fig.  25.  (S) 


Apparat  der  C^.  fran^aise  des  Carbares  de  Calcium  in  S6chilienne. 

Eine  Untersuchung,  d.  h.  Zersetzung  kleinerer  Mengen  Carbid  be- 
^rf  natnrgemäfs  auch  grölserer  Sorgfalt,  als  diejenige  grotser  Mengen, 
da  hierbei  schon  geringe  Fehler,  wie  Ablesungs-  pig.  26. 

fehler  u.  s.  w.,  prozentual  viel  mehr  ins  Gewicht 
f&Den. 

Die  Bestimmung  der  Gasausbeute  kann  auf 
zweierlei  Weise  erfolgen:  gewichtsanalytisch  und 
▼olumetrisck  Die  erstere  Methode  nach  Bam- 
berger >)  besteht  darin,  dals  man  ein  bestimmtes 
Oewicht  Carbid  durch  Zutropfenlassen  einer  ge- 
wogenen Wassermenge  zersetzt,  das  entwickelte  Gas 
trocknet  und  dann  den  Gewichtsverlust  bestimmt. 

Der  zur  Ausführung  dieser  Methode  dienende  Apparat 

Apparat  (Fig.  26)  besteht  in  einem  Entwickelungs-      von  Bamberger. 

^)  Bamberger,  Ztsch.  f.  ang.  Chem.1898,  196;  Ztsch.  f.  Calc  u.  Acet.  1,  232. 
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gefäts,  einem  in  eine  Spitze  auslaufenden  Tropftrichter  C  und  einem 
Chlorcalciumrohr  D.  Die  Untersuchung  wird  in  der  Weise  aus- 
geführt, dafs  man  den  Hahn  schliefst,  den  Trichter  mit  Wasser  füllt* 
eine  bestimmte  Menge  Carbid  in  das  Entwlcklergefäfs  (etwa  50  g) 
thut  und  das  Chlorcalciumrohr  aufsetzt.  Nun  wägt  man  den  ganzen 
Apparat.  Sodann  läfst  man,  durch  Öffnen  des  Hahnes,  Wasser  zum 
Carbid  treten  und  zwar  derart,  dafs  in  der  Minute  höchstens  5  bis 
6  Tropfen  abQiefsen  und  nur  eine  geringe  Erwärmung  des  Gefäfses 
eintritt,  welche  noch  zweckmäfsig  durch  Einstellen  des  Apparates  in 
kaltes  Wasser  gemildert  wird.  Ist  alles  Carbid  zersetzt,  was  nach 
etwa  3  bis  4  Stunden  der  Fall  ist,  so  trocknet  man  den  Apparat 
ab  und  wägt  ihn  wieder.  Die  Gewichtsdifferenz  repräsentiert  das 
Gewicht  des  entwichenen  Acetylens  und  läfst  sich  aus  demselben 
das  Volumen  bei  0°  und  760  mm  Druck  nach  beifolgender  Tabelle  be- 
rechnen. 

Tabelle  der  Prozente  Reincarbid  und  Anzahl  Liter  Acetylen 
aus  Gewichtsprozenten  Acetylen  (nach  Bamberger). 


Keincarbid 
Proz. 


100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 
89 
88 
87 
86 
85 
84 
83 
82 
81 
80 
79 
78 


Liter 
fiir  1  kg 


Differenz 


348,9 
345,4 
341,9 
338,4 
334,9 
331,5 
328,0 
324,5 
321,0 
317,5 
314,0 
310,5 
307,0 
303,5 
300,0 
296,5 
293,0 
289,5 
286,0 
282,5 
279,0 
275,5 
272,0 


3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 
3,5 


Acetylen 
Gewichtsproz. 


40,625 

40,22 

39,81 

39,40 

39,00 

38,59 

38,19 

37,78 

37,37 

36,97 

36,56 

36,15 

35,74 

35,33 

34,92 

34,52 

34,11 

33,70 

33,29 

32,88 

32,47 

32,06 

31,65 


Differenz 


0,40 
0,41 
0,41 
0,40 
0,41 
0,40 
0,41 
0,41 
0,40 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,40 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 
0,41 


Diese  Methode  giebt  keine  genauen  Resultate.     Schon  die  durch 
unerläfslichen  Gebrauch  einer   Schalen  wage  gegebenen  Gewichtsfehler 
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then,  bei  der  geringen  zur  Zersetzung  verwendeten  Menge,  einen  nach- 
teiligen Einfluls  auf  die  Resultate  aus.  Ferner  kommt  hinzu,  dals  das 
entweichende  Acetylen  niemals  genügend  im  Ghlorcalciumrohr  ge- 
trocknet wird,  und  dals  man  nur  dann  annähernd  gute  Resultate  er- 
hält, wenn  man  das  Zuströmen  des  Wassers  so  reguliert,  da£s  keine 
nennenswerte  Erwärmung  eintritt.  Erfolgt  eine  solche,  so  ist  sie  stets 
mit  der  Bildung  von  Kondensationsprodukten  (Teer)  verbunden  und 
diese  Erscheinung, 'sowie  das  Entweichen  des  Wasserdarapfes,  beein- 
flussen stark  die  erhaltenen  Resultate. 

Leitet  man  dagegen  die  Zersetzung  des  Carbides  derart,  dals  man 
Carbid  in  Wasser  nach  und  nach  einträgt,  so  vermeidet  man,  dals 
lokale  Überhitzungen  des  Carbides  eintreten  und  hierdurch  auch  eine 
schädigende  Teerbildung.     Man  erhält  deshalb  bessere  Resultate,  wenn 

man  mit  kleineren  Mengen  arbeitet,  so  dats  man  auf  einer  chemischen 

Wage  wägen  kann  und  nicht  Wasser  zum  Carbid  tröpfeln  läfst,  sondern 

im  Gegenteil  Carbid  ins  Wasser  einträgt. 

Für  gewichtsanalytische  Bestimmung  desAcetylens  eignet  sich  der 

Apparat  von  Erdmann  und  v.  Unruh*)  (Fig.  27).     Derselbe  besteht 

aus    einem    tubulierten 

Böhrchen,    das    in    der  '^* 

Mitte     eingeengt      und 

durch  ein   kleines  Sieb 

in  zwei  Teile  getrennt 

ist    Der     untere,     mit 

Tubus  versehene  Teil  des 

Rohrchens,  n,  wird   mit 

Natronkalk  gefüllt  Der 

obere  Teil,  c,  dient  zur 

Aufnahme  einer  ab- 
gewogenen Menge  Car- 
bid.  Das  Röhrchen  wird 

▼ermittekt    einer    ganz 

dünnen    Gummihaut    g 

verbunden  mit  dem  mit 

Wasser  zum  Teil  gefüll- 
ten Entwickelungsgefäls 

tf.  Lälst  man,  nachdem 

der    Apparat      gewogen  Apparat  von   E rd mann  und  v.  Unruh. 

iflt,  durch  Heben  des  Röhrchens  cn  Carbid  zum  Entwickelungswasser 
treten,  «o  wird  Acetylen  entwickelt;  dasselbe  strömt  durch  die  Carbid- 
ichicht  e  und  den  Natronkalk  und  entweicht,  vollkommen  getrocknet, 
aus  dem  Tubus  a.  Aus  der  Gewichtsabnahme  wird  dann  der  Acetylen- 
gehalt  berechnet. 


*)  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  [2],  1901,  238. 


112 


ünterauchung  des  Handelscarbides. 


Diese  Bestimmnogsart  kann  Jedoch,  wie  oben  bereits  gesagt  wnrde, 
nnr  zar  Zersetzung  sehr  kleiner  Mengen  Carbid  gebraucht  werden. 
Wendet  man  grölsere  Mengen,  z.  B.  50g,  an,  oder,  wie  ]etzt  üblich, 
250  g,  so  eignet  sich  zur  Bestimmung  der  Menge  des  entweichenden 
Gases  lediglich  das  Verfahren  der  direkten  Ablesung,  bei  dem  das  ent- 
weichende Gas  in  passender  Weise  aufgefangen  und  gemessen  wird. 

Zur  Messung  des  Acetylens  hat  Bamberger  die  Verwendung  einer 
tubulierten  graduierten  Flasche  Ä  yorgeschlagen.  Dieselbe  steht  in  Ver- 
bindung mit  dem  FüUgefäls  B  und  durch  ein  Hahnrohr  mit  dem  E^t- 
wickelungsgefäls  (Fig.  28).      Man    füllt   bei   geöffnetem  Hahn    durch 


Fig.  28. 


Apparat  von  Bamberger  zur  Messung  des  Acetylens. 

Hochheben  des  Gefälses  ^  das  Gefäfs  Ä  bis  zur  Marke,  schliefst  den 
Hahn,  senkt  Gefäfs  B  und  fängt  nun  die  Acetylenent Wickelung  an.  Ist 
dieselbe  beendet,  so  schliefst  man  den  Hahn,  läfst  zwei  Stunden  stehen, 
bringt  das  Wasser  in  beiden  Gefäfsen  auf  ein  Niveau  und  liest  das 
Volumen  ab,  indem  man  Thermometer-  und  Barometerstand  notiert. 

Steht  kein  graduiertes  Gefäfs  zur  Verfügung,  so  kann  man  die 
Messung  des  Gases  so  vornehmen  ^) ,  dafs  man  an  Stelle  desselben  eine 
gewöhnliche  etwa  20  Liter  fassende  tubulierte  Flasche  verwendet 
(Fig.  29),  indem  man  durch  Hochheben  der  Flasche  B  die  Flasche  A 
füllt,  den  Quetschhahn  D  schliefst  und  den  Rest  des  Wassers  aus  B 
ausgiefst.  Nunmehr  senkt  man  das  Gefäfs  B,  öffnet  Hahn  C  und  D  und 
zersetzt  das  Carbid.  Ist  die  Zersetzung  beendet,  so  schliefst  man  Hahn  C, 
bringt  Ä  und  B  in  gleiches  Niveau,  schliefst  Hahn  D  und  mifst  die  nach 
B  übergegangene  Flüssigkeitsmenge  mittels  entsprechend  graduierter 
Gefftfse  genau  ab.     Dieselbe  entspricht  der  erhaltenen  Gasmenge. 

An  Stelle  der  festen  Mefsgefäfse  kann  man  auch  graduierte  beweg- 


*)  Fraenkel,   ZUch.    f.   Calc.   u.   Acet.  3,    188. 
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liebe  Gasbehälter  zum  Messen  des  aus  kleineren  Mengen  erhaltenen 
Gases  benutzen. 

Eine    Kombination    yon    Zersetzungsgefäls    und    Gasmeisbehälter 
ist  Ton  Lunge  und  v.  Cedercreutz^)  angegeben  worden. 

Das  Zersetzungsgefäls  (Fig.  30)  ^ — j^  Fig.  29. 

besteht  aus  einem  tubulierten  Kol- 
ben  a,  dessen  Hals  mittels  eines 
breiten  Kautschukschlauches  c  mit 
dem  Rohre  b  verbunden  ist.  Dieses 
letztere  dient  zur  Aufnahme  des 
Carbides. 

Der  Tubus  des  Zersetzungs- 
gefälses  ist  vermittelst  eines  langen 
Schlauches  a  (Fig.  31  a.  f.  S.)  mit 
einem  Ansatz  der  beweglichen  Gas- 
behälterglocke verbunden.  Dieselbe 
besitzt  einen  Zeiger  d  und  ein  zum 
Hmauslassen  des  Acetylens  dienen- 
des Rohr  b.  Die  Führung  besitzt 
eine  Literteilung. 
Schwebe  gehalten. 

Ist  das  Aufnahmerohr  des  Carbidzersetzungsgefälses  mit  Carbid 
gefüllt,  so  verbindet  man  das  QreiiXß  mit  dem  Schlauch  a  und  bringt 
durch    geringes     Heben     des 


-     Apparat  von  Fraenkel. 
Die   Glocke   wird   durch  ein  Gegengewicht  in  der 


Carbidrohres  das  Carbid  in 
das  Zersetzungsgefäls ;  das 
entwickelte  Acetylen  hebt  die 
Glocke  (wie  durch  punktierte 
Linien  angezeigt  ist)  und  die 
Steigung  der  Glocke  (Liter- 
inhalt) kann  vermittelst  Zei- 
ger d  und  Skala  c  abgelesen 
werden. 

Die  Benutzung  dieses 
Apparates  gestaltet  die  Arbeit 
etwas  langwierig,  weil  man 
▼or  der  Ablesung  warten  muls, 
bis  das  Gas  in  der  Glocke  die 
Anlaentemperatur  angenom- 
men hat;  an  dem  Apparate 
fehlt  auch  ein  Manometer,  das 
eine  Messung  des  im  Gasbehäl- 
ter herrschenden  Druckes  ge- 


Fig.  30. 


iSersetzungsgefürs  für  den  Apparat  von 
Lunge  und  v.  Cedercreutz. 


M  ZUch.  f.  ang.  Chemie  1897,  651. 
HandVadi  für  Aoetylan. 
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stattet.  Diese  Übelstände  sind  behoben  in  dem  modifizierten  Apparate 
von  Y.  Gedercreutz^)  (Fig.  32).  Derselbe  besteht  ans  dem  Carbid- 
gefälse  Ay  welches  durch  Schlauch  B  mit  dem  Entwickelungsgeffttse  C  in 
Verbindung  steht  Der  Schlauch  B  besitzt  ein e Ableitung  D,  welche  durch 
Schlauch  E  mit  dem  Zuleitungshahn  J  des  Gasbehälters  in  Verbindung 
steht.  An  der  Eönmündungsstelle  des  Hahnes  J  ist  das  Thermometer  M 
eingesetzt.     Die  Gasbehälterglocke  G  ist  versehen  mit  Manometer  N 

und  einem  Gegen- 
gewicht X.  K  ist  das 
Ausströmrohr.  Die 
Führung  F  ist  gra- 
duiert. 

Die  in  dem  Appa- 
rate Fig.  25  ange- 
wendete Zuführungs- 
vorrichtung für  Car- 
bid  ist  auch  bei  Appa- 
raten zur  Bestim- 
mung des  Gasgehal- 
tes von  Carbid  bei 
Verwendung  kleine- 
rer Mengen  benutzt 
worden. 

Im  Apparate  von 
Rössel 3)  erfolgt  die 
Garbidzuf  ührun  g  der- 
art, dals  das  Carbid 
in  einen  kleinen 
Korb  a  (Fig.  33)  ge- 
bracht wird,  der  am 
Apparat  von  Lunge  und  v.  Cedercreutz.  luftdicht  eingesetzten 

Glasstabe  h  angehängt  ist.  Die  Messung  des  Gases  erfolgt  in  der  be- 
weglichen graduierten  Gasbehälterglocke  c,  wobei  die  Messung  noch 
durch  die  geaichte  Experimentiergasuhr  d  kontrolliert  wird.  Die  Tem- 
peratur des  Gases  wird  angezeigt  durch  Thermometer  e. 

In  ähnlicher  Weise  erfolgt  die  Zuführung  des  Carbides  im  Appa- 
rate von  Magnannini  und  Vannini'). 

Dieser  Apparat,  der  zur  Zersetzung  sehr  kleiner  Carbidmengen  (5  bis 
7  g)  dient  (Fig.  34,  a.  S.  116),  besteht  aus  einem  graduierten  Gefäts  a,  das 
mit  dem  Behälter  h  kommuniziert.  Das  Rohr  a  ist  mit  einem  Korken 
verschlossen,  durch  den  gasdicht  der  Stab  c  mit  dem  Carbidkörbchen  d 


*)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  54.  —  *)  Veröffentl.  d.  schweizerischen  Carhid-  u. 
Acetjlenvereins ,  1901;  Sonderahdruck  aus  dem  „Schweizer  Bauhlatt".  —  ")  Ga«. 
chim.  ital.  30,  421. 
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geht.  Rohr  a  wird  bis  zam  Nullpunkt  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  ein 
Niveau  mit  Behälter  h  gestellt.  Nun  schiebt  man  den  Glasstab  c  mit 
dem  angehängten  Carbidkörbchen  unter  Wasser.     Das  entwickelte  Gtis 


drängt  das  Wasser  in  den  Be- 
hälter b  zurück.  Ist  die  Ent- 
wickelang zu  Ende,  so  lälst 
man  den  Apparat  stehen,  bis 
er  die  Temperatur  der  Aulsen- 
Inft  angenommen  hat,  bringt 
Rohr  a  und  Gefäts  h  auf  ein 
Niveau  und  liest  Volumen, 
Thermometer-  und  Barometer- 
stand ab. 

Die  bei  der  Bestimmung 
der  Gasaasbeute  aus  grölseren 
Mengen  Carbid  zu  beobach- 
tenden Regeln  sind  auch  bei 
der  2^r8etzung  von  kleineren 
Mengen  Carbid  zwecks  Fest- 
stellang  der  Gasausbeute 
strikte  za  beachten.  Das  Zer- 
»etzungswasser ,  die  Absperr- 
wasser u.  8.  w.  müssen  stets 
Tor  dem  Gebrauche  mit  Ace- 
tylen  gesättigt  werden,  die 
Ablesung  darf  nicht  eher  er- 
folgen, als  bis  das  Gas  Aulsen- 
temperatur  angenommen  resp. 
bis  ein  Ausgleich  stattgefun- 
den hat.  Bei  Anwendung  be- 
weglicher Glocken  zum  Messen 
des  Gases  müssen  dieselben 
▼or  der  Ablesung  so  ausbalan- 
ciert werden,  dals  ein  mit  der 
Glocke  Terbundenes  Mano- 
meter Nall  anzeigt  resp.  muls 
der  Eigendruck  der  Glocke 
berücksichtigt  und  dem  atmo- 
sphärischen Druck  zuaddiert 
werden. 

Die  Zerkleinerung  des  zu 
untersuchenden  Carbides  er- 
folgt am  zweckmälsigsten  in 
grotsen  Kaffeemühlen  ähn- 
lichen Brechern. 


Fig.  32. 


Apparat  von  v.  Cedercreutz. 
Fig.  33. 


Apparat  von  Rössel. 
8* 
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Recht  gute  Resultate  und  relativ  wenig  Staub  erhält  man ,  wenn 
man  die  Carbidstücke  zwischen  den  Platten  einer  Presse  (Kopierpresse) 
zusammendrückt. 

Für  weitgehende  Zerkleinerung  können  schwerere  Mörser  ange- 
wendet werden,  die  mit  einer  die  MörseröSnung  umspannenden  Gummi- 
platte  versehen  sind  (Fig.  35). 

In  den  Handelsnormen  des  Deutschen  Acetylen Vereins  wird  das 
Carbid  bewertet  nach  der  Gasausbeute,  die  es  ergiebt,  bezogen  aof 
eine  Temperatur  von  15®C.  und  einen  Druck  von  760  mm. 


Fig.  34. 


Fig.  35. 


J 


Mörser  mit  Ginnraiplatte 
zum  Zerkleinern  von  Carbid. 

Die  bei  der  Bestimmung  durch  Ver- 
gasung von  Carbid  gefundenen  Yolumina 
müssen  demnach  eine  Umrechnung  in 
dem  Sinne  erfahren,  dass  sie  auf  den 
normalen  Druck  und  die  als  normal 
angenommene  Temperatur  bezogen  wer- 
Apparat  von  Magnannini  den.  Bei  dieser  Umrechnung  muls  man 
und  Vannini.  ferner  in  Betracht  ziehen,  dals  das  Vo- 

lumen des  erhaltenen  Gases  über  Wasser  gemessen  wird,  demnach 
unter  einem  Drucke,  der  um  so  viel  kleiner  ist,  als  der  am  Barometer 
abgelesene  Aufsendruck,  als  die  Spannung  des  Wasserdampfes  bei  der 
betreffenden  Temperatur  beträgt. 

Femer  mufs  in  Betracht  gezogen  werden,  dafs  die  Ablesung  des 
Druckes  bei  einer  Temperatur  erfolgt,  die  nicht  immer  die  als  normal 
angenommene  von  15^0.  ist,  so  dafs  die  Angaben  des  Barometers  erst 
ebenfalls  auf  diese  Temperatur  bezogen  werden  müssen. 

Nach  dem  Gay- Lussac-Mariott eschen  Gesetz  ist,  wenn  Vq  das 
Volumen  eines  Gases  bei  0^  V  das  abgelesene  Volumen  bei  i\  Bq  der 
Barometerstand,  bezogen  auf  0^  und  /  Tension  des  Wasserdampfes  ist, 

273        Bo—f 


V.  =  V' 


273  +  t       760 
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100  Yolamen  eines  trockenen  Gases,  gemessen  bei  15^  und  760  mm, 
sind  gemessen  im  feuchten  Zustande  107,29  Volumen;  ist  der  Aulsen- 
drock bei  15®  760mm,  so  ist  der  Druck,  unter  dem  das  feuchte  Gas 
nch  befindet,  um  die  Grölse  der  Tension  des  Wasserdampfes,  die  ftLr 
diese  Temperatur  12,7  mm  betr&gt,  geringer. 

Die  Gay-Lussac-Mariottesche  Formel,  bezogen  auf  ein  Gas 
bei  15^  lautet  deshalb 

273  B,,  —  f 


t?|5   =  €7.1,0279 


273  +  *   760—  12,7 


273  w     f 

Der  Faktor  1,0279  :^^—r-r-^Wrr^ — ;^  ist  für  die  Temperatur 

Ton  0  bis  30®  und  Drucke  von  660  bis  780  mm  von  Hammerschmidt^) 
aasgerechnet  und  in  einer  Tabelle  vereinigt  worden.  Der  Gebrauch 
der  Tabelle  ergiebt  sich  aus  dem  unten  ebenfalls  von  Hamm  er  Schmidt 
angegebenen  Beispiele  (s.  Tabelle  a.  f.  S.). 

Wurde  z.  B.  bei  13®  C.  370,3  Liter  Rohacetylen  beobachtet  bei  einem 
Barometerstande  von  733  mm,  und  will  man  den  gefundenen  Wert  auf 
15^*  C.  und  760  mm  äulseren  Druck  bei  gleicher  Temperatur  reduzieren 
80  suche  man  zunächst  den  Faktor  für  13®  und  730  mm.  Dieser  ist 
96,9.  Da  der  Faktor  für  den  um  10  mm  höheren  Druck  um  1,3  grötser 
ist,  80  ist  nach  der  Hülfstabelle  I  für  3  mm  der  Proportion  alteil  =  0,39 
liinzaxufügen,  und  da  der  Faktor  für  die  um  1®  C.  höhere  Temperatur  um 
0,5  kleiner  ist,  so  ist  nach  der  HülfstabeUe  H  für  0,6  der  Proportional- 
teil 0,30  abzuziehen.     Mithin  erhält  man 

Faktor  für  13®  und  730  mm 96,9 

Proportionalteil  für  3  mm    .     .     .    +  0,39 
„    0,6®       .     .     .    —0,30 

+  0,09         0,09 

96,99 

In  dieser  Tabelle  ist  die  Änderung  des  Barometerstandes,  wenn 
derselbe  bei  einer  von  15®  G.  abweichenden  Temperatur  beobachtet 
worden  ist,  nicht  berücksichtigt. 

Diese  Korrektion  kann  man  bewerkstelligen,  wenn  man  für  Je  10® 
Temperatnrabweichung  des  Barometers  yon  15®  C.  die  nach  obiger 
Tabelle  ermittelten  Faktoren  um  +  0,173  Proz.  abändert  Daraus 
ergeben  sich  folgende  (s.  S.  119)  zu  addierende  oder  zu  subtrahierende 
Korrektionsgrötsen. 

Ist  bei  dem  obigen  Beispiele  die  Temperatur  des  Raumes,  in 
welchem  das  Barometer  hing,  19®G.  und  will  man  nun  auch  noch  den 
Barometerstand  auf  15®  umrechnen,  so  hat  man  nach  Tabelle  UI  für 
den  Faktor  100,  welcher  96,99  am  nächsten  liegt,  für  5®  die  Korrektion 
^on  0,09  zu  subtrahieren,  für  eine  Abweichung  von  4®  also  0,07,  mit- 


^)  Acet.  i.  Wi«8.  u.  Ind.  4,  69. 
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Temperatur 
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Tempe- 

Fakt 

oren 

ratur 

110 

100 

90 

80 

0» 

+  0,29 

+  0,26 

+  0.23 

■4-0,21 

5« 

+  0,19 

+  0,17 

+  0,16 

+  0,14 

10* 

+  0,10 

+  0,09 

+  0,08 

+  0,07 

15« 



— 

— 

— 

20*        ! 

—  0,10 

—  0,09 

—  0,08 

—  0,07 

25« 

—  0,19 

—  0,17 

—  0,16 

—  0,14 

30* 

—  0,29 

1 

—  0,26 

—  0,23 

—  0,21  *) 

hin  wird  durch  diese  Barometerkorrektion   der  Faktor   96,99  — 0,7 
=  96,02  erhalten.     Das  Gasvolumen  ist  also 
320,3  X  96,92 


100 


310,4  Liter. 


Reduziert  man  die  Angaben  des  bei  einer  beliebigen  Versuchs- 
temperatur  abgelesenen  Barometers  auf  0^,  so  erhält  man  etwas  ab- 
weichende Zahlen  resp.  Faktoren.  Diese  letzteren  sind  für  Temperatur- 
interyaUe  von  je  1<)  C.  und  Luftdruckintervalle  Ton  Je  2,5  mm  in  einer 
besonderen  Tabelle  Ton  Frölich^)  zusammengestellt  worden.  Diese 
Tabelle  ist  in  Form  einer  Hand-  resp.  Wandtafel  bei  Mar  hold  in 
Halle  erschienen. 

Für  nicht  absolut  genaue,  jedoch  annähernd  recht  gut  stimmende 
Umrechnungen  hat  Hammerschmidt 3)  die  Formel 

aufgestellt,  in  der  Fi 5  das  gesuchte  Volumen  bei  15^0.,  t;  das  abgelesene 
Volumen  bei  t^C.  und  jB  den  Barometerdruck  in  mm  bedeutet. 

Die  aus  dieser  Formel  berechneten  Faktoren  zeigen  eine  ziemlich 
genaue  Übereinstimmung  mit  den  aus  der  genauen  Gay-Lussac- 
Mariotte sehen  Formel  berechneten,  wie  nachstehende  Zusammen- 
■teDung  (S.  120)  zeigt*): 

Die  Bestimmung  der  Gasausbeute  aus  dem  Handelscarbid  ist,  wie 
früher  aasgeführt  wurde,  eine  für  die  Zweck^  des  Handels  wohl  ge- 
n&gende  Grundlage  zur  Feststellung  des  im  Handelsprodukte  enthalte- 
nen Reincarbides.  Analytisch  genaue  Zahlen  ergiebt  aber  eine  solche 
Bestimmung  nicht,  denn  das  aus  dem  technischen  Carbide  gewonnene 
Gas  enthält  noch  aulser  Acetylen  Tiele  andere  gasförmige  Zersetzungs- 
produkte der  durch  Wasser  zersetzbaren  Verunreinigungen  des  Car- 
bides.     Die  Menge  dieser  gasförmigen  Produkte  ist,  namentlich  wenn 

*)  HammerBchmidt,  a.  a.  0.  —  ■)  Vergl.  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  381. 
—  *)  Ebenda  5,  59.  —  *)  Hammerschmidt,  a.  a.  0.  Über  annähernde  Aus- 
rechnang  für  Schweizer  Carbidfabriken  s.  a.  Rössel,  Veröffentlichung  des  Schweizer 
Caibid-  und   Acetylenvereins ,    1901;   Sonderabdruck  aus  dem  .Schweizer  Baublatt **• 
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zur  Bestimmung  der  Gasausbeute  Methoden  angewendet  werden,  bei 
denen  Carbid  ins  Wasser  gethan  wird,  nur  eine  minimale.  Indes  ist 
es  für  Zwecke  der  analytischen  Feststellung  angebracht,  auch  diese 
Mengen  zu  berücksichtigen. 

Dieses  geschieht,  indem  man  nach  den  im  Abschnitte  „Analyse 
des  Acetylens"  angegebenen  Methoden  bestimmt,  welcher  Art  und  wie 
viel  Verunreinigungen  das  Rohacetylen  enthält  und  das  erhaltene 
GasYolumen  von  dem  gefundenen  Acetylenvolumen  abzieht 


Temperatur 

Barometerdruck  in  Millimeter 

660 

700 

730 

760 

780 

— 10« 

genau 
angenähert 

96,2 
96,6 

102,3 
102,3 

106,9 
106,6 

111,5 
111,1 

114,6 
114,1 

—   5» 

genau 
angenähert 

94,4 
94,5 

100,2 
100,2 

104,6 
104,4 

109,1 
108,8 

112,1 
111,7 

0« 

genau 
angenähert 

92,5 
92,5 

98,2 
98,1 

102,4 
102,4 

106,7 
106,6 

109.5 
109,4 

5« 

genau 
angenähert 

90,6 
90,6 

96,1 
96,0 

100,3 
100,2 

104,4 
104,3 

107.2 
107,0 

10« 

genau 
angenähert 

88,6 
88,6 

94,1 
93,9 

98,2 
98,0 

102,3 
102,0 

105,0 
104,7 

15« 

genau 
angenähert 

86,6 
86,6 

92,0 
91,8 

96,0 
95,8 

100,0 
99,7 

102.7 
102,3 

20« 

genau 
angenähert 

84,5 
84,6 

89,7 
89,7 

93,7 
93,6 

97.7 
97,4 

100,3 
100,0 

25« 

genau 
angenähert 

82,3 
82,6 

87,5 
87,6 

91,4 
91.4 

95,8     . 
95,2 

97,8 
97,7 

30* 

genau 
angenähert 

79,9 
80,6 

85,0 
85,5 

88,8 
89,2 

92,6 
92,9 

95,2 
95,3 

Für  diese  Zwecke  muls  aber  das  Volumen  des  erhaltenen  Gases  auf 
dessen  absoluten  Wert,  d.  h.  auf  trockenes  Gas  bei  0®  und  760mm, 
umgerechnet  werden.  Genügend  annähernd  kann  man  dies  erreichen, 
wenn  man  von  dem  bei  15®  C.  gefundenen  Volumen  des  feuchten  Gases 
7  Proz.  in  Abzug  bringt.  Bei  genauen  Berechnungen  bediene  man 
sich  der  Tabellen  von  Zabel*). 

Eine  vollständige  chemische  Analyse  technischen  Carbides  ist  eine 
äufserst  komplizierte  Arbeit.  Im  nachfolgenden  sei  der  Gang  der- 
selben angedeutet. 

*)  Ludwig,  Taschenbuch  1900,  61;  daselbst  nach  Schaars  Kalender  für 
Gas-  und  Wasserfaoh-Techniker  1899. 
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Die  Untersuchung  besteht  in  solcnenFällen  in  der  Feststellung 
des  Gehaltes  an:  1.  Reincarbid,  2.  zersetzbaren  Schwefelverbindungen. 
3.  unzersetzbaren  Schwefelverbindungen ,  4.  zersetzbaren  Phosphor- 
verbindungen,  5.  unzersetzbaren  Phosphor  Verbindungen,  6.  zersetzbaren 
Siliciomverbindungen,  7.  unzersetzbaren  Siliciumverbindungen,  8.  ander- 
weitig gebundenem  Kohlenstoff,  9.  freiem  Kohlenstoff,  10.  kohlensaurem 
Kalk,  II.  freiem  Kalk,  12.  Eisenoxjd  resp.  Kisen,  13.  Magnesia, 
14.  Thonerde,  15.  event.  anderen  Bestandteilen  (Stickstoff  u.  s.  w.)- 

Der  Gehalt  an  Reincarbid  wird,  wie  oben  gezeigt  wurde,  be- 
stimmt, indem  man  in  genauester  Weise  die  Gasausbeute  und  in  dem 
erhaltenen  Gase  den  Gehalt  an  Phosphor  und  Schwefel  event.  Kieselsäure 
feststellt  0-  I^er  bei  der  Bestimmung  erhaltene  Kalkrückstand  wird  mit 
Salzs&ure  bis  zur  schwach  sauren  Reaktion  versetzt,  und  die  erhaltene 
Lösung  In  einem  Kolben  bis  zur  Marke  aufgefüllt.  Einen  aliquoten 
Teil  der  klaren  Lösung  versetzt  man  mit  Salzsäure  und  Kupfersalz- 
lösung, wobei  der  Schwefel  als  Kupfersulfid  niedergeschlagen  wird.  Das 
Gewicht  des  Niederschlages  wird  in  bekannter  Weise  im  Rose  sehen 
Tiegel  bestimmt.  Der  aus  dem  Gewichte  des  Niederschlages  ermittelte 
Schwefelgehalt  giebt  zusammen  mit  dem  im  Gase  enthaltenen  Schwefel 
die  Menge  des  im  Carbide  vorhandenen  Sulfidschwefels  der  gesamten 
sersetzbaren  Schwefelverbindungen.  Einen  anderen  aliquoten 
Teü  der  erhaltenen  Lösung  benutzt  man  zur  Bestimmung  von  Kiesel- 
säure, Eisenoxyd,  Thonerde  und  Magnesia. 

Der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  wird  in  zwei  Teile  geteilt: 
Der  eine  Teil  wird  im  F  in  kn  er  sehen  Apparate  mit  Chrom  säure  ver- 
brannt und  der  Gehalt  an  anderweitigem  (nicht  Calcium  carbid-)  Kohlen- 
stoff ermittelt.  Elin  anderer  Teil  des  Rückstandes  wird  mit  Soda  und 
Salpeter  geschmolzen,  die  Schihelze  mit  Salzsäure  wiederholt  zar 
Troekne  eingedampft,  in  Wasser,  unter  Zusatz  von  Salzsäure  aufgelöst 
ond  filtriert.  Der  Rückstand,  zu  welchem  die  beim  Behandeln  mit 
Salzsäure  in  Lösung  gegangene  Kieselsäure  zugegeben  wird,  entspricht 
dem  Gesamtsilicium  mit  Ausnahme  des  Siliciums,  welches  in  das  Gas 
fibergegangen  und  dort  bestimmt  wurde;  im  aliquoten  Teile  desFiltrates 
wird  bestimmt:  Schwefelsäure  (entsprechend  der  Menge  der  unzer- 
setzbaren Sulfide),  Phosphorsäure,  entsprechend  der  Menge  der 
unzersetzbaren  Phosphide,  Kalk,  Thonerde,  Eisenozyd  und 
Magnesia^). 

Will  man  aulserdem  noch  bestimmen,  in  welchen  Verbindungen 
sich  das  Silicium  befindet  und  ferner  die  Menge  des  freien  Kohlenstoffs 
feststellen,  so  verfährt  man  folgendermafsen : 

Der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  wird  mechanisch  von  den 
Kügelchen  des  FerrosOiciums  getrennt,  und  in  diesem  durch  Schmelzen 


')  Vergl.  weiter  unten   „Untersuchung  des  Acetylens".   —   *)  Caro,    Original- 
mitteilong. 
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mit  Soda  und  Salpeter  der  Gehalt  an  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  (event. 
Kupfer)  bestimmt  Der  Terbleibende  Rückstand  wird  in  2  Teile  g^eteilt; 
in  dem  einen  wird,  wie  oben  angegeben,  der  GesamtkohlenstoS  bestimmt ; 
der  andere  Teil  wird  mit  Sodalösung  wiederholt  ausgekocht,  wobei  freie 
Eäeselsäure  in  Lösung  geht,  welche  in  bekannter  Weise  bestimmt  -wird. 
Der  bei  der  Behandlung  mit  Soda  Terbleibende  Rest  wird  im  Silber- 
tiegel mit  Ätznatron  geschmolzen.  In  der  mit  Wasser  ausgelaufen 
und  mit  Salzsäure  angesäuerten  Schmelze  wird  dann  die  Kiesels&nre 
in  gewohnter  Weise  bestimmt  und  das  Silicium  derselben  auf  SiUciam- 
carbid  umgerechnet^). 

Die   Bestimmung  der  Kohlensäure  kann  man   derart  ausfCLhren, 
dafs  man  eine   besondere  Probe   des  Carbides  in  einem  Erlenmeyer- 
kölbchen  zersetzt  (Fig.   36),    welches  mit  einem   bis   auf  den  Boden 
p.     Qg  reichenden    Gaszuleitungsrohr,    einem     Tropf- 

trichter und  einem  Gasableitungsrohr  ver- 
sehen ist.  Nach  beendeter  Zersetzung  er- 
hitzt man  die  Lösung  zum  Kochen  und  ISSsi 
durch  den  Apparat  einen  Strom  Luft  gehen.  So- 
dann verbindet  man  das  Gasableitungsrohr  mit 
einer  Vorlage  mit  Barytwasser,  das  Guszulei- 
tungsrohr mit  einem  Gasometer  mit  kohlen  säure- 
freier Luft  und  füllt  in  den  Tropf trichter  eine 
konzentrierte  Phosphorsäurelösung  ein,  die  man 
zu  dem  kochenden  Inhalte  langsam  zuflielsen 
läTst,  während  ein  Luftstrom  durch  den 
Apparat  streicht.  Die  in  der  Vorlage  gebundene 
Kohlensäure  kann  gewichtsanalytisch,  durch 
Wägung  des  abgeschiedenen  kohlensauren 
Baryts,  oder  auch  annähernd  genau  festgestellt 
werden,  wenn  man  in  die  Vorlage  eine  abgemessene  Menge  titrierter 
Barytlösung  giebt  und  diese  nachher  zurücktitriert'). 

Die  Bestimmung  des  Gesamtschwefels  kann  noch  in  der  Weise 
vorgenommen  werden,  dals  man  das  Carbid  durch  Eintragen  in  Alkali- 
lauge zersetzt,  das  Ganze  zur  Trockne  eindampft  und  mit  Soda  und 
Salpeter  schmilzt.  Im  Filtrat  der  aufgelösten  und  angesäuerten 
Schmelze  wird,  nach  Ausfällung  der  Basen  durch  Ammoniak,  der 
Schwefel  bestimmt  3). 

Der  Carbidhandel. 

Der  Handel  mit  Calcium  carbid  hat  sich  von  dem  Augenblick ,  in 
welchem  mit  der  Fabrikation  im  Grolsbetriebe  begonnen  wurde,  bis  auf 

*)  Fraenkel,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  195.  —  ■)  Caro,  Originalmitteilung. 
—  ")  Moissan,  Elektr.  Ofen,  Nachtrag,  15;  vergl.  auch  Pope,  Ainer  Cbem.  Journ. 
28,  740. 
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den  heutigen  Tag  in  derartig  unruhigen  Bahnen  bewegt,  wie  solche  kaum 
jemals  in  irgend  einem  anderen  Fabrikationszweige  zu  verzeichnen  ge- 
wesen sind.  Bis  Ende  Januar  1900  gab  es  nicht  einmal  eine  feste 
Handels -Usance,  auf  Grund  deren  sich  die  Käufe  vollziehen  konnten. 
Dieser  unhaltbare  Zustand  ist  durch  die  in  Jenem  Monat  geschaffenen 
Handelsnormen  des  Deutschen  Acetylenvereins,  auf  Grund 
deren  sich  heute  nicht  nur  in  Deutschland,  sondern  wohl  in  ganz  Europa 
der  Carbidhandel  vollzieht,  allerdings  beseitigt.  Nach  diesen  Normen  gilt 
als  Handelscarbid  eine  Ware,  welche  im  Durchschnitt  jeder  Lieferung 
pro  1  kg  mindestens  290  Liter  Rohacetylen  bei  15<)  0.  und  760  mm 
Dmck  ergiebt  1).  Als  Analysenlatitude  gelten  2  Proz.  Ein  Carbid,  wel- 
ches pro  Kilogramm  weniger  als  290  Liter  ergiebt,  bis  zu  265  Liter 
Bohacetylen  herunter  (mit  der  oben  festgestellten  Analysenlatitude  von 
2  Proz.)  ,  muls  von  dem  Käufer  abgenommen  werden.  Jedoch  ist  der- 
selbe berechtigt,  einen  prozentualen  Abzug  vom  Preise  zu  machen, 
sowie  die  bis  zum  Erfüllungsort  erwachsenen  Mehrkosten  an  Fracht  in 
Abzug  zu  bringen.  Carbid,  welches  unter  265  Liter  Rohacetylen  er- 
giebt, braucht  nicht  abgenommen  zu  werden.  Das  Carbid  darf  nicht  in 
St&cken  über  Faustgrölse  geliefert  werden.  Andererseits  darf  es  nicht 
über  5  Proz.  Staub  enthalten.  Unter  Staub  versteht  man  alles,  was 
durch  ein  Sieb  von  1  qmm  lichter  Maschen  weite  hindurchfällt. 

Der  Preis  wird  bestimmt  per  100  kg  Carbid  und  gilt,  falls  nichts 
weiteres  angegeben  ist,  incl.  Emballage  in  üefälsen  von  etwa  100  kg 
Inhalt.  Die  Verpackung^)  hat  in  luft-  uod  wasserdicht  verschlossenen 
Gefäben  aus  Eisenblech  zu  geschehen,  von  solcher  Stärke,  wie  es  die 
Vorschriften  der  Transportgesellschaften  bedingen. 

Preise  für  andere  Packungen  müssen  besonders  angegeben  werden. 

Später  hat  sich  herausgestellt,  dats  Carbide  im  Handel  vorgekom- 
men sind,  welche  zwar  den  Vorschriften  entsprachen,  aber  doch  so  viel 
Eleincarbid  enthielten,  dals  sie  als  minderwertig  angesehen  werden 
mulsien.  Femer  sind  zeitweise  (1890/91)  viele  Carbide  in  den  Handel 
gebracht,  welche  stundenlang  im  Wasser  liegen  konnten,  ohne  auszu- 
entwickeln.  Auch  diese  Carbide  entsprechen  an  sich  den  Normen  und 
doch  sind  sie,  ebenso  wie  die  vorerwähnten  Sorten  mit  zu  viel  Klein- 
carbid,  minderwertig.  Man  kann  sich  dagegen  schützen,  indem  man 
beim  Abschluls  des  Kaufes  die  Grölse  nach  unten  hin  vorschreibt  und 
femer  eine  normale  Entwickelung  des  Garbides  verlangt.  Unter 
letzterer  ist  zu  verstehen,  dafs  die  Zersetzung  des  Carbides  in  der 
Hauptsache  nach  l&ngstens  30  Minuten  beendigt  ist.  Wenn  somit  seit 
einigen  Jahren  der  Begriff  des  Handelscarbides  festgelegt  ist,  so  herr- 
schen im  Handel  in  Bezug  auf  die  Preise  des  Carbides  doch  noch  immer 
Verhältnisse,  die  der  Ausdehnung  des  Acetylenlichtes  in  hohem  Grade 
hinderlich  gewesen  sind  uod  noch  heute  sind.    Als  in  den  Jahren  1898 


*)  Vergl.  auch  S.  25.  —  *)  Vergl.  den  Abschnitt  über  Verpackung,  S.  79. 
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und  1899  plötzlich  die  AcetyleDindustrie  sich  in  ganz  unerwarteter 
Weise  entwickelte,  herrschte  eine  derartige  Nachfrage  nach  Garhid,  dafa 
die  Preise  bis  auf  60  Mk.  für  100  kg  Carbid  und  höher  stiegen.  Gleich- 
zeitig wurde  indessen  mit  dem  Bau  so  zahlreicher  Carbid  werke  be- 
gonnen, dafs  sehr  bald  vom  Jahre  1900  an  eine  Überproduktion  eintrat, 
die  den  Bedarf  um  das  drei-  bis  Tierfache  überstieg.  Infolgedessen 
fielen  die  Preise  bis  auf  19  Mk.  im  Sommer  1901;  vereinzelt  wurden 
sogar  Abschlüsse  für  15  bis  16  Mk.  gemacht,  bis  dann,  beeinflufst 
durch  Syndikatsbildungen,  die  Preise  nicht  unerheblich  wieder  stiegen. 

Die  billigen  Carbidpreise  vom  Jahre  1900  und  1901  mulsten 
naturgemäfs  zu  einer  schweren  Schädigung  der  Carbid  werke  führen, 
die  das  Carbid  nicht  annähernd  zu  dem  Preise  erzeugen  konnten  ^) ,  zu 
dem  sie  es  angesichts  der  Marktlage  verkaufen  mulsten.  I'ie  Fol^e 
war,  dafs  eich  die  gröfseren  Carbidwerke  in  Deutschland,  Norwegen, 
Schweden  und  in  der  Schweiz  im  Herbst  1900  zu  einem  Syndikat  ver- 
einigten, einen  einheitlichen  Handel  organisierten  und  die  Preise  ei^ 
höhten.  Da  aber  einige  Carbidwerke  diesem  Syndikat  nicht  beigetreten 
waren,  so  gelang  es  nicht,  die  Preise  dauernd  hoch  zu  halten.  Es  trat 
vielmehr  im  Sommer  1 90 1  der  vorerwähnte  Preissturz  ein,  der  im  Sep- 
tember 1901  die  Auflösung  des  Syndikats  zur  Folge  hatte.  Die  aber 
dann  sofort  von  einigen  gröfseren  Werken  wieder  angeregten  Verhand- 
lungen führten  Ende  des  Jahres  1901  zu  einer  Einigung  aller  euro- 
päischen Werke.  Am  1.  Dezember  1901  wurde  die  „Greschäftsstelle 
vereinigter  Carbidfabriken"  mit  dem  Sitz  in  Nürnberg  gebildet,  eine 
Vereinigung,  der  alle  Carbidwerke  in  Deutschland,  Norwegen,  Schweden 
und  der  Schweiz  angehören.  Kin  Teil  dieser  Werke  stellte  infolge- 
dessen den  Betrieb  ganz  ein,  während  die  anderen  nur  soweit  arbei- 
ten, um  den  Bedarf  zu  decken.  Daneben  wurden  ein  französisches 
und  ein  österreichisches  Syndikat  gebildet,  die  Hand  in  Hand  mit  der 
vorerwähnten  Nürnberger  Greschaftsstelle  arbeiten.  Auch  mit  dem 
gröfsten  Carbidwerke  der  Welt,  der  Union  Carbide  Co.  in  Chicago, 
wurden  im  Frühjahr  1902  Verhandlungen  über  einen  Anschlufs  an  die 
europäischen  Syndikate  gepflogen,  die  indessen  durch  die  Bemühungen 
der  gröfseren  deutschen  Carbidhändler  zum  Scheitern  gebracht  wurden, 
so  dafs  die  europäischen  Syndikate  seitdem  im  Konkurrenzkampf  mit 
den  amerikanischen  Werken  liegen,  als  dessen  Folge  die  geringen  Er- 
mäfsigungen  der  Carbidpreise  im  Frühjahr  1902  anzusehen  sein  dürften. 

Im  Jahre  1897  schwankten  die  Preise  ab  Fabrik  bezw.  Hamburg 
für  100  kg  Carbid  zwischen  40  und  60  Mk.  Anfang  des  Jahres  1898 
wurden  wiederum  60  Mk.  gezahlt,  bis  dann  die  Preise  im  Sommer 
desselben  Jahres  bis  auf  40  Mk.,  ja  bei  gröfseren  Bezügen  bis  auf 
36  Mk.  fielen,  um  im  Dezember,  zur  Zeit  des  gröfseren  Bedarfs,  wieder 
auf  55  bis  60  Mk.  zu  steigen. 

*)  Vergl.  S.  42. 
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Die  Preise  für  100  kg  Carbid  Netto- Gewicht  incl.  Emballage  vom 
Jahre  1899  an  sind  aus  nachstehender  Zusammenstellung  ersichtlich, 
wobei  nochmals  bemerkt  sei,  dals  für  dieselben  erst  vom  Februar  1900 
an  die  Normen  des  Deutschen  Acetylenvereins  gelten.  Bis  dahin  wurde 
bei  gröfseren  Abschlüssen  in  der  Regel  auf  der  Basis  einer  Gasausbeute 
von  300  Liter  pro  Kilogramm  Carbid  gehandelt,  jedoch  ohne  dabei 
Torznschreiben,  bei  welchem  Druck  und  bei  welcher  Temperatur  das 
Gas  zu  messen  war. 


Preise  für  100  kg  Carbid  Netto-Gewicht  incl.  Emballage 
franko  Hamburg  bezw.  Berlin. 


1899 
Mk. 


1900 
Mk. 


1901 
Mk. 


1902 
Mk. 


Januar 
Februar  . 
Min  .  . 
April  .  . 
Mai  .  .  . 
Juni  .  . 
Juli.  .  . 
August 
September 
Oktober  . 
KoTember 
Desember 


50—60 
55—60 
53—55 
47—52 
43—47 
40—45 
38-42 
88—40 
38—42 
38—42 
38—40 
33—38 


33-37 
32—35 
29—34 
30—35 
28—32 
24—29 
26—29 
22—27 
20—27 
20—25 
20—24 
24—28 


28—29 
23—25 
23—25 
23—25 
20—23 
19-24 
19—23 
20—24 
24-25 
28—30 
28—31 
33—34 


31-34 
28—30 
28—30 
27—29 
27—28 
27—28 
26—28 


In  Deutschland  ist  die  Einfuhr  Yon  Calciumcarbid  nicht  mit  einem 
Zoll  belegt  wie  in  manchen  anderen  Ländern,  so  z.  B.  in  Österreich, 
auch  ist  das  Verfahren  zur  Herstellung  des  Calcium carbides  nicht  durch 
Patent  geschützt^),  wie  z.  B.  in  Frankreich  und  in  den  Vereinigten 
Staaten  Yon  Nordamerika.  Infolgedessen  ist  das  Carbid  bislang  in 
Deutschland  nicht  durch  besondere  Abgaben  künstlich  Terteuert  wor- 
den. Hierin  wird  Yom  1.  Januar  1904  an  aller  Wahrscheinlickeit  nach 
eine  Änderung  herbeigeführt  werden.  Nach  den  Vorschl&gen  der  Re- 
gierung sollen  zur  St&rkung  der  einheimischen  Carbidindustrie  Calcium- 
carbid und  andere  Metallcarbide  mit  einem  Einfuhrzoll  Ton  4  Mk.  für 
|e  100  kg  belegt  werden.  Die  Zolltarifkommission  des  Reichstages  hat 
sich  am  4.  Juni  1902  für  diesen  Vorschlag  ausgesprochen.  Danach  ist 
die  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dals;  der  Zoll  wirklich  eingeführt 
werden  wird.  Wenn  derselbe  auf  die  Dauer  auch  nicht  gerade  eine  Ver- 
teuerung Yon  4  Mk.  für  den  Doppelzentner  zur  Folge  haben  wird,  so 
wird  er  doch  jedenfalls  nicht  ohne  dauernden  Elinfluls  auf  den  Carbid- 
preis  bleiben. 

*)  Vergl.  S.  18,  FulBnote  1. 
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Während  bis  zum  Jahre  1899  der  deutsche  Bedarf  an  Carbid  zum. 
Teil  Yon  Amerika  her  gedeckt  wurde,  hörten  nach  jener  Zeit  die  Zu- 
fuhren Yon  dort  ganz  auf.  Erst  als  im  Winter  1901/2  die  Carbid- 
preise  mehr  und  mehr  durch  die  vorerwähnten  Syndikatsbildungen  in 
die  Höhe  getrieben  wurden,  begann  wieder  die  Einfuhr  amerikanischen 
Carbides,  von  dem  die  ersten  Sendungen  im  Januar  bezw.  Februar  1902 
in  Deutschland  eintrafen.  Was  die  deutschen  Carbidwerke  in  den  Jahren 
1899  bis  1901  für  den  deutschen  Bedarf  nicht  liefern  konnten,  wurde 
teils  aus  der  Schweiz,  teils  aus  Norwegen  und  Schweden,  zu  einem 
kleinen  Teile  auch  wohl  aus  Österreich  bezogen. 

Über  die  in  Deutschland  hergestellten  Carbidmengen  ist  Zuver- 
lässiges nicht  zu  ermitteln.  Sie  dürften  in  den  Jahren  1899  und  1900 
etwa  ie  5000  bis  6000  Tonnen  betragen  haben.  Im  Jahre  1901  werden 
sie  um  etwa  1000  Tonnen  geringer  gewesen  sein,  da  die  Produktion 
teils  eingeschränkt,  teils  von  einigen  kleineren  Werken  ganz  auf- 
gegeben wurde.  Seit  dem  Frühjahr  1902  haben  die  deutschen  Carbid- 
werke ihre  Produktion  teils  ganz  eingestellt,  teils  auf  ein  äufserst  ge- 
ringes Mats  eingeschränkt. 

Die  Einfuhr  und  Ausfuhr  von  Carbid  in  das  deutsche  Zollgebiet 
betrug  nach  den  amtlichen  Mitteilungen: 

Einfuhr  Aasfuhr 

1899 6374  Tonnen  636  Tonnen 

1900 7703       „  224       „ 

1901 9526       „  274       „ 

Nach  diesen  Zahlen  könnte  es  den  Anschein  erwecken,  als  habe 
in  den  letzten  Jahren  eine  Abnahme  des  deutschen  Carbidexports 
stattgefunden.  Dies  entspricht  indessen  nicht  den  Thatsachen,  da  der 
grölste  Teil  des  von  Hamburg  exportierten  Carbides,  das  zumeist  nordi« 
sehen  Ursprungs  ist,  seit  Ende  des  Jahres  1899  vom  Hamburger  Frei- 
hafen oder  auch  direkt  vom  ankommenden  SchifEe  aus  verfrachtet  wird. 
Bis  zum  Herbst  1899  gab  es  nämlich  in  Hamburg  noch  kein  Frei- 
hafenlager für  Carbid.  Seitdem  geht  aber  alles  für  den  Export  be- 
stimmte Carbid,  soweit  es  in  Hamburg  lagern  muls,  über  Freihafen- 
lager. Wo  es  im  übrigen  irgendwie  angeht,  wird  natürlich,  um  die 
Lagerspesen  zu  sparen,  von  den  aus  den  nordischen  Häfen  ankommen- 
den Schiffen  direkt  an  Bord  des  Exportschiffes  geliefert  ^). 

Von  sachkundiger  und  zuverlässiger  Seite  wurde  uns  gegenüber 
die  im  Jahre  1900  insgesamt  exportierte  Carbidmenge  auf  1000  Tonnen 
geschätzt,  diejenige  des  Jahres  1901  auf  1200  Tonnen. 


*)  Vergl.  auch  den  Abschnitt  „Transport  des  Carbides"  (Seetransport)  S.  95. 
Dort  finden  sich  auch  nähere  Angaben  über  die  Preise  der  Ende  1901  gezahlten 
Seefrachten. 


m.  Acetylen  für  Licht-,  Kraft-  und  Heizzwecke. 

Qesohiolite  des  Aoetylens. 

In  der  Geschichte  des  AcetyleDS  sind  bis  zum  Jahre  1895,  als  man 
mit  der  technischen  Gewinnung  dieses  Gases  aus  Calcium  carbid  für 
BeleDchtuDgszwecke  begann,  zwei  Perioden  zu  unterscheiden.  Die  erste 
nmfalst  den  Zeitraum  von  1836  bis  1859.  In  dieser  Zeit  haben  ver- 
schiedene Forscher  das  Acetylen  studiert  und  es  in  eine  Reihe  wohl 
charakterisierter,  mehr  oder  weniger  genau  erforschter  Verbindungen 
übergeführt,  ohne  dals  es  ihnen  gelang,  seine  genaue  Zusammensetzung 
zu  erkennen  und  es  als  chemische  Verbindung  zu  kennzeichnen.  Die 
zweite  Periode  beginnt  mit  dem  Tage,  als  Berthelot  im  Jahre  1860 
seine  grundlegenden  Untersuchungen  über  Zusammensetzung  und  Eligen- 
tchaften  des  Acetylens  Yeröffentlichte  und  dieses  Gas  als  den  Typus 
einer  neuen,  bis  dahin  nicht  bekannten  Klasse  Ton  Verbindungen  kenn- 
zeichnete. 

Periode  I.     1836  bis  1859. 

1836.  Wie  Davy  der  erste  war,  welcher  Garbid,  und  zwar  das- 
jenige des  Kaliums  ^),  so  herstellte,  dals  er  eine  Reihe  charakteristischer 
Eigenschaften  desselben  ermitteln  konnte,  so  war  er  auch  der  erste, 
welcher  Acetylen  gewann  und  dieses  soweit  untersuchte,  dats  er  seine 
Elementarbestandteile,  Wasserstoff  und  Kohlenstoff,  ermittelte  und  seine 
Eigenschaft,  an  der  Luft  zu  Terbrennen,  studierte.  Er  gab  ihm  den 
Namen  „Doppeltkohlen Wasserstoff **  und  sagt  darüber  folgendes^): 

«Man  erh&lt  dieses  Gas  bei  Einwirkung  des  Kohlenstoffkaliums 
aof  Wasser.  Es  ist  sehr  entzündlich ;  an  der  Luft  entzündet,  verbrennt 
et  mit  hellerer  und  dichterer  Flamme  als  das  ölbildende  Gas.  Bei 
nicht  hinlAnglichem  Luftzutritt  ist  die  Verbrennung  Ton  beträchtlichem 
Absatz  von  Kehle  begleitet.  Mit  Chlor  in  Berührung  gebracht,  entsteht 
Augenblickliche  Explosion  mit  grolser  roter  Flamme;  es  setzt  sich  dabei 
Tiel  Kohle  ab.  Dies  geht  auch  im  Dunkeln  vor  sich  und  ist  folglich 
nicht  von  der  Wirkung  der  Sonnen-  oder  anderer  Lichtstrahlen  ab- 
hingig. 

*)  V«rgl«  oben  8.  6.  —  ■)  Recordi  of  gener.  science,  Nov.  1836;  Journal  de 
PhtnD.,  Hin  1837,  148;  Uebigs  Ann.  23.  144. 
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Über  Quecksilber  kann  das  neue  Gas  eine  unbestimmte  Zeit  auf- 
bewahrt werden,  ohne  sichtbare  Veränderung  zu  erleiden;  Yom  Walser 
wird  es  allmählich  absorbiert.  Frisch  destilliertes  Wasser  absorbiert, 
mit  diesem  Gase  geschüttelt,  beinahe  sein  Volumen.  Wärme  entbindet 
es  wieder  daraus  ohne  Veränderung.  Von  Schwefelsäure  wird  es  unter 
Schwärzung  leicht  absorbiert.  Mit  Sauerstoff  verpufft  es  heftig,  vor- 
züglich,  wenn  dieses  wenigstens  V«  ^^^  Gemenges  ausmacht;  es  erzeug^t 
sich  dabei  nur  Wasser  und  Kohlensäure. 

Zur  vollkommenen  Verbrennung  erfordert  es  sein  zweiundeinhalb- 
faches  Volumen  Sauerstoff,  wovon  zwei  Volumen  zu  Kohlensäure  and 
das  übrige  halbe  Volumen  zu  Wasser  verbraucht  werden.  Nach  der 
Analyse  des  Verfassers  scheint  es  zusammengesetzt  zu  sein  aus  einem 
Volumen  Sauerstoff  und  zwei  Volumen  Kohlenstoff  dampf,  zu  einem  ein- 
zigen verdichtet.  Seine  Dichtigkeit  ist  also  um  das  Gewicht  eines 
gleichen  Volumens  Sauerstoff  geringer,  als  die  des  ölbildenden  Gases. 
£s  ist  ein  Doppeltkohlenwasserstoff,  zusammengesetzt  aus  zwei  Verhält- 
nissen Kohle  und  einem  Verhältnis  Wasserstoff,  und  wird  durch  die 
Formel  2  C  -|~  ^  ausgedrückt,  eine  Zusammensetzung,  die  von  der 
jedes  anderen  bekannten  Gases  verschieden  ist*' 

1840.  Hare')  beobachtete,  dals  eine  von  ihm  beim  Zusammen- 
schmelzen von  Kalk  und  QueoksUbercyanid  erhaltene  Masse,  die  nach 
der  ganzen  Art  ihrer  Herstellung  zum  Teil  aus  Galciumcarbid  bestanden 
haben  muss,  in  Wasser  ein  „riechendes  Gas''  (Acetylen)  entwickelte. 

185&  Durch  Einwirkung  des  Induktionsfunkens  auf  alkoholische 
Kalilauge  und  beim  Durchleiten  von  Alkoholdämpfen  durch  ein  glühen- 
des Porzellanrohr  gewann  Quet^)  ein  Gas,  welches  in  ammoniakalischer 
Kupferchlorürlösung  einen  roten  Niederschlag  erzeugte,  der  sich  beim 
Trocknen  braun  färbte  und  beim  Frhitzen  über  120®  C.  oder  beim 
Schlagen  mit  dem  Hammer  unter  Lichterscheinung  explodierte.  Beim 
gelinden  Erwärmen  mit  Salzsäure  entwickelte  diese  Substanz  ein  Gas, 
welches  mit  hellleuchtender  Flamme  unter  Bildung  von  Kohlensäure 
verbrannte. 

Einen  ganz  ähnlichen,  weilsen  Niederschlag  erhielt  Quet,  wenn 
er  sein  Gas  durch  ammoniakalische  Silberlösung  leitete.  Jener  färbte 
sich  an  der  Luft  gelb  und  wurde  beim  Trocknen  grau.  Die  Explosion 
erfolgte  hier  schon  beim  Erhitzen  auf  lOO^C. 

Vogel  und  Reischauer')  beobachteten  ebenfalls  im  Jahre  1858, 
dafs  das  Steinkohlengas  in  einer  neutralen  Lösung  von  Silbernitrat 
einen  Niederschlag  erzeugt,  der  beim  Erhitzen  oder  Schlagen  explo- 
dierte.    Mit  Salzsäure  entwickelte  derselbe  ein  Gas,  welches  mit  stark 


0  Vergl.  oben  S.  7.  —  *)  Compt.  rend.  46,  »03;  Liebigs  Ann.  108,  116; 
Lew  es,  Handbuch  1900,  4.  ~  ')  Bayer.  Kunst-  und  Gewerbeblatt  1858,  26; 
Kopp  und  Will,  Jahresber.  über  die  Fortschritte  der  Chemie  u.  s.  w.  11,  208. 
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leuchtender  Flamme  brannte.     Sie  fanden,  dals  das  so  erhaltene  Gas 
im  Steinkohlengase  in  wechselnden  Mengen  vorkommt. 

In  demselben  Jahre  gewann  Rud.  Böttger^)  aus  dem  Leuchtgase, 
als  er  dieses  durch  ammoniakalische  Eupferchlorürlösung  leitete,  grolse 
Menden  eines  flockigen,  zinnoberroten  Niederschlages.  Er  versuchte 
vergeblich,  festzustellen,  welcher  Bestandteil  des  Leuchtgases  diesen 
Körper  ausfällte.     Über  seine  Eigenschaften  giebt  er  folgendes  an: 

„Im  feuchten  Zustande  erscheint  der  Körper  flockig,  nicht  kry- 
stalliniach,  fast  zinnoberrot;  im  trockenen  Zustande  sieht  er  braun  aus, 
mit  einem  Stich  ins  Violette.     Staubtrocken  zwischen  Flielspapier  ge- 
legt, und  auf  einem  eisernen  Ambols  mit  einem  eisernen  Hammer  mälsig 
stark  geschlagen,  zersetzt  er  sich  unter  Funken  sprühen  und  zischendem 
Geräusch  mit  Hinterlassung  einer  grolsen  Menge  eines  sammetschwarzen, 
ungemein  voluminösen  Pulvers  (bestehend  aus  fein  zerteilter  Kohle  und 
metallischem  Kupfer).     In  einem  dünnwandigen  Reagensglase  erhitzt, 
zersetzt  er  sich,  je  nachdem  er  plötzlich  oder  langsam  ansteigend  er- 
hitst  wird,  zwischen  95  und  1 20^  R.,  unter  ziemlich  starker  Yerpuffung 
mit  gleichzeitiger  Hinterlassung  eines  wenigstens  das  Dreifache  seines 
ursprünglichen  Volumens  betragenden,  sammetschwarzen  Pulvers  (eines 
Gemisches  von  Kohle  und  Kupfer).     Im  feuchten  Zustande  wird  er  bei 
mittlerer  Temperatur  von  sehr  verdünnter  Salzsäure,  beim  Schütteln 
ohne  Zersetzung,  d.  h.  ohne  Gasentwickelung,  zu  einer  grrünlichgelb 
gefärbten  Flüssigkeit  gelöst,  die,  ohne  sich  zu  verändern,  mit  einer 
willkürlich   grrotsen   Menge   Wassers   versetzt  werden   kann,  und   aus 
welcher,  bei  unvollständiger  Neutralisation  mittels  kaustischem  Kali,  der 
Körper  mit  seiner  ursprünglichen  roten  Farbe   und  mit  allen  seinen 
ursprünglichen  Eigenschaften  gefällt  wird.    Behandelt  man  ihn  dagegen 
im  feuchten   Zustande   bei  mittlerer  Temperatur    mit    Salzsäure   von 
1,1  spec.  Gew.,  so  löst  er  sich  unter  kaum  merklicher  und  sehr  bald 
nachlassender  Gasentwickelung  teilweise  darin  auf;  aber  bei  Anwendung 
von  Hitze  erfolgt  eine  vollständige  Zersetzung  desselben   unter  sehr 
tumultuariseher  Gasentwickelung;  das  dabei  auftretende  Gas  ist  ent- 
zündlich und  brennt  bei  Annäherung  einer  Kerze,  unter  gleichzeitiger 
Rolsabsonderung ,  mit  einer  intensiv  gelblichweifs  gefärbten  Flaumie. 
Wirft  man  etwas  von  dem  staubtrockenen  Körper  in  eine  mit  Chlorgas 
gefüllte  Flasche,  so  erfolgt  augenblicklich,  unter  Lichtentwickelnng, 
eine  sehwache  Detonation,  es  bildet  sich  Chlorkupfer,  Salzsäure,  und 
fein  zerteilte  Kohle  scheidet  sich  ab.*^ 

Auf  Grund  dieser  Beobachtungen  bezeichnet  Böttger  den  Körper 
als  ein  Knpferkohlenhjdrür.  Es  gelang  ihm  femer,  die  entsprechenden 
Verbindungen  des  Silbers  und  des  Goldes  herzustellen.  Mit  Kupfer- 
oxjdolammoniaklösung  erhielt  er  einen  dunkel  violetroten  Niederschlag, 


')  Jahresber.   d.   phjiikal.   Vereins   in   Frankfurt  a.  M.    1857/58;    Liebigs  Ann. 
109,  351. 
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der   noch    explosiTere    Eigenschaften    hatte    als    der  vorstehend     be- 
schriebene. 

Periode  n.     1860  bis  1894. 

1860.  Das  Jahr  1860  ist  als  das  Geburtsjahr  des  Acetylens  an- 
zusehen. Der  französische  Chemiker  M.  Berthelot  gewann  dieses  Gas 
im  reinen  Zuatande,  ermittelte  seine  Zusammensetzung,  studierte  seine 
Eigenschaften  im  Anschluls  an  die  vorerwähnten  Untersuchungen  von 
Qu  et  und  Böttger^)  und  gab  dem  Gase  den  Namen  „Acetylen'^.  Die 
Ergebnisse  dieser  Forschungen  veröffentlichte  er  in  einem  Aufsatze: 
„Über  eine  neue  Reihe  organischer  Verbindungen,  das  Acetylen  und 
seine  Abkömmlinge*'^).  In  diesem  Aufsatze  weist  Berthelot  zunächst 
darauf  hin,  dats  es  ihm  gelungen  sei,  einen  neuen  Kohlenwasserstoff  zu 
erhalten,  der,  wie  das  ,, Sumpfgas **  und  das  „ölbildende  Gas",  derTypas 
einer  ganzen  Reihe  von  Verbindungen  sei.  Dieser  Kohlenwasserstoff 
sei  das  „Acetylen,  C4HS,  das  Prototyp  der  Kohlenwaserstoffe  C2nH2n-2^- 
Über  Bildung  und  Eigenschaften  desselben  sagt  Berthelot  wörtlich: 

„Das  Acetylen  bildet  sich  stets  bei  dem  Durchleiten  von  ölbilden- 
dem  Gas,  Alkohol-,  Äther-,  Aldehyd-  oder  selbst  Holzgeistdampf  durch 
eine  rotglüliende  Röhre.  Es  entsteht,  wenn  man  bei  derselben  Tempe- 
ratur Chloroformdampf  auf  metallisches  Kupfer  einwirken  lälst ;  endlich 
ist  es  auch  in  dem  Leuchtgase  enthalten.  Aus  dem  Äther  erhält  man 
es  am  reichlichsten. 

Unter  welchen  Umständen  man  auch  das  Acetylen  sich  bilden 
lätst,  80  erhält  man  es  gemischt  mit  einer  grolsen  Menge  anderer  Gase, 
und  man  mufs  es  zuerst  in  eine  eigentümliche  Verbindung  überfahren, 
deren  nachherige  Zersetzung  es  im  reinen  Zustande  liefert 

Diese  Verbindung  ist  identisch  mit  einer  roten  detQnierenden  Sub- 
stanz, welche  Quet  entdeckte,  indem  er  eine  ammoniakalische  Lösung 
von  Kupferchlorür  auf  die  bei  der  Zersetzung  des  Alkohols  durch  den 
elektrischen  Funken  oder  durch  Hitze  erhaltenen  Gase  einwirken  liefe- 
Dieselbe  Verbindung  ist  auch  von  Böttger  untersucht  worden.  Aber 
keiner  dieser  beiden  Chemiker  hat  das  Gas  analysiert,  welches  sich  bei 
dem  Lösen  dieser  Verbindung  in  Salzsäure  entwickelt.  Dieses  Gas  ist 
das  Acetylen. 

Das  Acetylen  ist  ein  farbloses  Gas,  ziemlich  löslich  in  Wasser,  von 
unangenehmem  und  eigentümlichem  Geruch;  es  brennt  mit  sehr  heller 
und  ruisiger  Flamme.  Bei  dem  Mischen  mit  Chlorgas  detoniert  es  fast 
augenblicklich  unter  Ausscheidung  von  Kohle,   selbst  im  zerstreuten 


^)  F.S  ist  nicht  zutreffend,  wenn  Lewei  in  seinem  Uandbuche  (S.  6)  meint,  es 
sei  iweifelhaft,  ob  Berthelot  die  Arbeiten  seiner  Vorgänger  gekannt  habe,  da  er 
sie  nicht  erwähnt.  Berthelot  bezieht  sich  im  Gegenteil  in  seiner  ersten  Abhand- 
lung ausdrücklich  auf  die  Arbeiten  von  Quet  und  Böttger.  —  *)  Compt.  rend. 
50,  805;  Liebigs  Ann.  116,  116. 
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Lichte.  Es  gelang  mir  nicht,  es  durch  Kälte  oder  Druck  in  den 
flüasigen  Zustand  überzuführen.     Sein  specifisches  Gewicht  ist  ==  0,92. 

1  Vol.  Acetylengas  giebt  bei  dem  Verbrennen  in  dem  Eudiometer, 
unter  Versehrung  Ton  2Va  VoL  Sauerstoff,  2  Vol.  Kohlensäure.  Diese 
Resultate  geben  zusammen  mit  dem  specifischen  Gewicht  des  Acetylens 
für  dasselbe  die  Formel  C4H3  als  4  Vol.  entsprechend. 

Das  Acetylen  ist  somit  der  wasserstoffärmste  unter  allen  gas- 
förmigen Kohlenwasserstoffen,  welcher  Umstand  mit  seiner  grotsen 
Stabilität  im  Einklang  steht.  Seine  prozentische  Zusammensetzung  ist 
dieselbe  wie  die  des  Benzols,  CdUs,  und  des  Styrols,  CieHg,  aber  die 
beiden  letzteren  Kohlenwasserstoffe  sind  flüssig  und  ihr  Dampf  hat 
gröCaere  Verdichtung.  Endlich  differiert  das  Acetylen,  C4H2,  von  dem 
Aldehyd«  C4  H4  O^,  und  von  dem  Glycol,  C4  H^  O4,  nur  um  die  Elemente 
des  Wassers.  Doch  gelang  es  mir  nicht,  es  aus  den  beiden  letzteren 
Substanzen  durch  Reaktionen  bei  niedrigen  Temperaturen  zu  erlangen.*' 

Berthelot  berichtet  weiter,  dals  sich  das  Acetylen  mit  Brom, 
Schwefelsäure,  mit  den  Elementen  des  Wassers  und  mit  Wasserstoff 
Termnigt  Die  betreffenden  Verbindungen  mit  dem  Brom^)  und  der 
Schwefelsäure  werden  eingehend  geschildert,  ebenso  die  Überführung 
des  Acetylens  in  Ölbildendes  Gas,  mit  Wasserstoff  in  ammoniakali scher 
Losung. 

Noch  in  demselben  Jahre  (28.  Dezember  1860)  beschrieb  Mias- 
nikoff)  in  Kasan  eine  neue  Entstehungsweise  des  Acetylens,  mit  dem 
er  sich  auf  Grund  der  Berthe  lotschen  Untersuchungen  beschäftigte. 
Er  fand,  dals  Bromvinyl  oder  Chlorvinyl  sich  in  Acetylen  und  Brom- 
bezw.  Chlorwasserstoffsäure  spalten,  wenn  man  sie  in  Dampfform  durch 
heifse  alkoholische  Ätzkaiilösung  leitete.  Durch  weiteres  Einleiten  des 
so  erhaltenen  Gases  in  eine  ammoniakalische  Lösung  von  salpetersaurem 
Süber  gewann  er  dann  Acetylensilber,  das  er  durch  seine  Ton  Böttger, 
Berthelot  u.  a.  studierten  Eigenschaften  kennzeichnete.  Er  machte 
femer  eine  Reihe  genauer  Analysen  des  Acetylens  und  Aoetylensilbers. 

186L  Der  russische  Chemiker  W.  Sawitsch^)  zeigt,  wie  aus 
dem  Äthylen  oder  einem  Bromsubstitutionsprodukte  desselben  Acetylen 
entstehen  kann.  Er  liels  überschüssige  alkoholische  Kalilauge  auf 
Bromäthylen  einwirken.  Dabei  bildete  sich  neben  Bromkali  und  Wasser 
das  Acetylen. 

1862.  Berthelot ^)  zeigte,  dals  Methan  durch  Hitze  und  be- 
sonders bei  der  Einwirkung  des  Funkens  eines  kräftigen  Induktions- 
apparates in  Acetylen  und  Wasserstoff  zerlegt  wird.  Es  gelang  ihm  leicht, 
auf  diese  Weise  grötsere  Mengen  Acetylen  zu  gewinnen.  Wichtiger  war 
der  weitere  Nachweis  ^),  dals  das  Acetylen  direkt  aus  seinen  Elementen, 

>)  Verg!.  auch  Liebigs  Ann.  124,  272.  —  *)  Ebenda  118,  330.  —  »)  Compt. 
read.  52,  157;  Liebij^s  Ann.  119,  182.  —  *)  Compt.  rend.  54,  515;  Liebigs  Ann. 
t2St  207;  vergl.  aneh  weiter  unten  S.  156  den  Abschnitt:  , Chemie  des  Acetylens". 
^)  Compt.  rend.  54,  640;  Liebigs  Ann.  123,  212. 
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WasserBtoS  und  Kohlenstoff,  gewonnen  werden  kann.  Unter  dem  £in- 
flnls  des  elektrischen  Flammenbogens,  welchen  er  swischen  Spitzen  ^e* 
reinigter  Kohle  und  einem  Strome  Yon  reinem  WasserstoSgas  hervor- 
brachte, erfolgte  Vereinigung  des  Kohlenstoffs  mit  dem  WaeserstoS  za 
Acetylen. 

Weitere  Versuche^)  zeigten  Berthelot,  dals  bei  der  vorerwähnten 
HersteUung  des  Acetylens  aus  seinen  Elementen  die  besten  Resultate 
erhalten  werden,  wenn  man  als  Pole  Retortenkohle  oder  Graphit  an- 
wendet äolzkohle  ergab  eine  nicht  so  gute  Ausbeute,  was  er  auf  deren 
geringere  Dichte  zurückfahrt,  die  ein  so  starkes  Erhitzen  im  Gasstrom 
nicht  so  leicht  gestattet  wie  dfe  kompakte  Gaskohle.  Ferner  gelang 
ihm  die  Herstellung  des  Acetylens  aus  Chlormethyl,  das  er  durch  ein 
nicht  bis  zum  Dunkelrotglühen  erhitztes  Rohr  leitete,  wie  er  überhaupt 
zu  dem  Ergebnis  gelangte,  dals  das  Acetylen  im  allgemeinen  immer 
aus  organischen  Substanzen  entsteht  beim  Durchleiten  derselben  durch 
ein  rotglühendes  Rohr.  Schlielslich  teilte  Berthelot  noch  in  einer 
weiteren  Abhandlung^)  mit,  dals  die  Menge  des  Acetylens  im  Leucht- 
gase ein  Zehntausendste]  nicht  überschreitet,  dals  diese  Menge  aber 
genügt,  dem  Gase  seinen  charakteristischen  Geruch  zu  verleihen  und 
auch  einen  geringen  Einfluls  auf  seine  Lichtst&rke  auszuüben. 

Wo  hl  er  erhielt  das  Acetylen  bei  seinen  grundlegenden  Arbeiten') 
über  die  Herstellung  des  Kohlenstoffcalciums  (Calcium carbid)  durch 
Zerlegung  desselben  mit  Wasser.  Er  analysierte  es  zunächst  allerdings 
nicht,  charakterisierte  es  aber  durch  seine  drei  von  Berthelot  gefun- 
denen unterscheidendsten  Eigenschaften^  mit  hell  leuchtender  rufsender 
Flamme  zu  verbrennen,  mit  Chlorgas  schon  im  zerstreuten  Lichte  mit 
Flammenbildung  und  unter  Abscheidung  von  Kohle  zu  explodieren  und 
aus  einer  ammoniakalischen  Silberlösung  die  beim  Erhitzen  so  gewalt- 
sam explodierende  Verbindung  zu  f&llen. 

1864.  Unter  dem  Einfluls  des  galvanischen  |  Stromes  zerlegte 
KekuU^)  die  wässerige  Lösung  von  fumarsaurem  Natron  in  Acetylen, 
kohlensaures  Natron  und  Wasserstoff.  Gleiche  Resultate  erhielt  er  mit 
der  isomeren  Maleinsäure,  doch  war  er  zweifelhaft,  ob  das  aus  letzterer 
erhaltene  Acetylen  mit  demjenigen  aus  Fumarsäure  identisch  war. 

1865.  Durch  Zersetzung  von  ölen  in  rotglühenden  Röhren  und 
bei  gleicher  Zerlegung  von  Pentan  aus  amerikanischem  Petroleum  er- 
hielt Yohl'^)  ein  Gas,  das  zu  20  Proz.  aus  Acetylen  bestand. 

1866.  Wie  Berthelot  im  Jahre  1862  den  Nachweis  geliefert 
hatte,  dals  das  Acetylen  aus  den  meisten  organischen  Verbindungen 
entsteht,  wenn  sie  längere  Zeit  der  Einwirkung  einer  die  Rotglühhitze 
erreichenden  Temperatur  ausgesetzt  werden,  so  zeigte  er  im  Jahre  1866. 

^)  Compt.  rend.  54,  1042;  Liebigs  Ann.  123,  214.  —  ')  Compt.  rcnd.  54, 
1070;  Lewes,  Handbuch  1900,  9.  —  ')  Vergl.  oben  S.  8.  —  *)  Liebigs  Atm. 
131,  85.  —  *)  Dingl.  Pol.  Journ.  177,  58;  Lewes,  Handbach  1900.  10. 
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dafs  dasselbe  Gas  sich  auch  bei  der  nnYollständigen  YerbrennuDg  bildet. 
Seine  diesbezüglichen  Studien  sind  niedergelegt  in  der  Abhandlung: 
,Über  die  Bildung  des  Acetylens  bei  unvollständigen  Verbrennungen"  ^). 
£r  zeigte  darin,  wie  das  Acetylen  entsteht  einerseits  bei  der  Verbren- 
nnn^  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthaltenden  Verbindungen  in 
halbgeschlossenen  Gef&Tsen  und  andererseits,  wenn  eine  organische  Ver- 
bindung an  der  Luft  unter  Bildung  von  Ruis  verbrennt.  Diese  letztere 
Entstehungsart  giebt  Anlals  zu  einer  weiten  Verbreitung  des  Acetylens 
in  der  Luft.  Über  die  Bildung  des  Acetylens  aus  dem  gewöhnlichen 
Steinkohlengase  heilst  es  in  der  Abhandlung  wörtlich: 

„Die  sowohl  von  der  Flamme  eines  sogenannten  Schmetterlings- 
brenners,  als  von  der  ruisenden  Flamme  eines  Dunsenschen  Brenners 
sich  in  die  Luft  verbreitenden  Gase  enthalten  eine  sehr  merkliche 
Menge  Acetylen.  Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  die  Räume,  in 
welchen  man  Gas  brennt,  oft  einen  eigentümlichen  Geruch  wahrnehmen 
lassen.  Doch  übt  das  in  der  Luft  sich  verbreitende  Acetylen  an  sich 
keinen  dem  Organismus  besonders  schädlichen  Einfluls  aus;  ich  habe 
festgestellt,  dals  seine  Wirkung  im  wesentlichen  nicht  von  der  der  ge- 
wöhnlichen Kohlenwasserstoffe'  verschieden  ist.  Aber  sein  Auftreten 
zeigt  unvollkommene  Verbrennung  an,  und  bei  solcher  Verbrennung 
mufs  sich  auch  eine  erhebliche  Menge  des  so  giftigen  Kohlenozydgases 
büden.« 

Interessant  ist,  da£s  Berthelot  hier  schon  darauf  hinweist,  dals 
, Acetylen  an  sich''  auf  den  Organismus  keinen  besonders  schädlichen 
Einfluts  ausübt 

Mc.  Leod^)  konstruierte  einen  Vorlesungsapparat,  in  welchem  er 
Acetylen  dadurch  hersteUte,  dals  er  Sauerstoff  in  Grubengas  oder  Stein«- 
kohlengas  oder  Äthylen  verbrannte. 

KetzinskyS)  erhielt  beim  Erhitzen  von  Kaliumamalgam  und 
Chloroform  Acetylengas. 

Fittig')  wies  die  Bildung  von  Acetylen  aus  Natrium  und  Chloro- 
form nach. 

1867.  Rieth^)  stellte  fest,  dals  aus  Leuchtgas  durch  teilweise 
Verbrennung  Acetylen  gebildet  wird.  Er  bediente  sich  eines  Bunsen- 
brenners und  Hess  die  Flamme  desselben  zurückschlagen.  Die  dabei 
entstehenden  acetylen  haltigen  Verbrennungsprodukte  liefs  er  in  einem 
über  der  Flamme  aufgehängten  Trichter  aufsteigen  und  saugte  sie  von 
da  durch  ammoniakalische  Silberlösung,  wobei  er  die  charakteristische 
Sflberverbindung  des  Acetylens  erhielt. 

1869.  Birnbaum*^)  untersuchte  das  Verhalten  der  Silbersalze 
gegen  Jod.    Er  fand,  dals  in  einem  Gemisch  von  trockenem  Silberacetat 

')  Compl.  rend.  62,  94;  Liebigs  Ann.  138,  241.  —  ")  Journ.  Chem.  Soc.  (2) 
4.  151;  Lewe»,  Handbuch  1900,  10.  —  •)  Fittig,  ZUch.  f.  Chemie,  1866, 
127.  —  *)  ZUch.  f.  Chemie  1867,  598.  —  *)  Liebigs  Ann.  152,  111. 
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und  Jod  bei  ganz  schwachem  Erwärmen  eine  heftige  Reaktion  eintritt, 
bei  der  Jodsilber,  Methylacetat ,  Essigsfturehydrat  und  ein  Gasgemen^e 
gebildet  wurde,  das  neben  Wasserstoff  und  Kohlens&ure  reichlich 
50  Proz.  Acetylen  enthielt. 

Berthelot')  lehrte  die  Herstellung  von  Acetylen  durch  Einwir- 
kung von  Kalilauge  auf  das  Kalisalz  der  Äthylenschwefelsäure.  Das 
dabei  erhaltene  Gasgemenge  enthielt  Acetylen  neben  beträchtlichen 
Mengen  Wasserstoff.     Auch  bildeten  sich  Spuren  von  Phenol/ 

1872.  Berthelot^J  bereitete  Acetylengas,  indem  er  in  dem 
Apparat  von  Houzeau  zur  Herstellung  von  Ozon  eine  dunkle  elek- 
trische Entladung  auf  mit  Kohlenwasserstoffen  beladenes  Wasserstoffgas 
einwirken  liels.  Er  erhielt  dabei  allerdings  nur  yerhältnismätsig  ge^ 
ringe  Mengen  Acetylen.  Immerhin  waren  dieselben  jedoch  bedeutend 
grölser  als  bei  Benutzung  des  Ba besehen  Apparates  zur  Ozongewin- 
nung, in  welchem  sich  die  Entladung  ohne  Funkenbildung  vollzieht. 
Hierin  war  es  Berthelot  bei  Versuchen '),  die  er  bereits  im  Jahre  1870 
angestellt  hatte,  nur  gelungen,  ganz  minimale  Mengen  Acetylen  zu 
erhalten,  obgleich  er  darin  mit  wesentlich  stärkerem  Strom  gearbeitet 
hatte. 

Odling^)  fand,  dals  man  geringe  Mengen  Acetylengas  erhält» 
wenn  Grubengas  und  Kohlenozyd  durch  glühende  Röhren  geleitet 
werden. 

1873.  Sabanejeff^)  gewann  unter  Leitung  von  Erlenmeyer 
in  München  grölsere  Mengen  Acetylen  nach  dem  Prinzip  der  Ton 
Miasnikoff  und  Sawitsch  angegebenen  Herstellungsmethoden,  indem 
er  Äthylenbromür  langsam  in  einem  auf  dem  Wasserbade  stehenden, 
mit  konzentrierter  alkoholischer  Kalilösung  beschickten  Kolben  ein- 
tropfen liels. 

1874.  De  Wilde ^)  beobachtete,  dals  Äthylenchlorid  durch  dunkel 
rotglühenden  Kalk  in  Acetylen  und  Chlorcalcium  zersetzt  wird.  Die 
erzielte  Acetylenausbeute  war  eine  gute.  Die  gleichen  Ergebnisse  in 
Bezug  auf  das  Acetylen  wurden  erhalten,  wenn  statt  des  Kalkes  Natron- 
kalk genommen  wurde.  Ferner  stellte  de  Wilde  fest,  dals  Wasserstoff 
und  Acetylen  sich  in  Gegenwart  von  Platinschwarz  zu  Äthan  yerbinden. 

1877.  Truchot^)  zeigte,  dals  beim  Überspringen  von  Induktions- 
funken  in  einer  Atmosphäre  verschiedener  Kohlenwasserstoffe  Acetylen 
gebildet  wird. 

Cailletef^)  verflüssigte  das  Acetylen. 

0  Compt.  rend.  69,  563;  Liebigs  Ann.  1870,  Suppl.  7,  373.  —  "j  CompU 
rend.  74,  1462.  —  •)  Revue  des  Cours  scientifiques ,  4.  Juni  1870,  418.  — 
*)  Wattß  Dictionary  1,  1111;  Lewes,  Handbuch  1900 ,  12.  — •  *)  Im  Jahre  1873 
als  MagisterdiMertation  in  Moskau  in  russischer  Sprache  erschienen;  Liebigs  Ann. 
178,  109.  —  ')  Bull.  Acad.  beige  (2)  19,  1 ;  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft 
7,  352;  Lewes,  Handbuch  1900,  12.  —  0  Compt.  rend.  84,  717.  —  •)  Ebenda 
85,  851. 
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1878.  Pizarello^)  fand,  dals  Ätherdampf  vom  Induktionsf unken 
in  Kohlenoxyd,  Acetylen  und  Wasserstoff  zerlegt  wird. 

1879.  Bei  der  Einwirkung  von  Natrium  auf  Kampfer,  welcher  in 
Chloroform  und  Toluol  gelöst  war,  erhielt  H aller  ^)  eine  gute  Ausbeute 
an  Acetylen. 

Ansdell')  wiederholte  die  Versuche  Ton  Gailletet  auf  Yer- 
fi&saigiing  Ton  Acetylen. 

1880.  Dem  nach  dem  Berthelot  sehen  Verfahren  bei  der  uuToll- 
atändigen  Verbrennung  des  Leuchtgases  erhaltenen  Acetylen  ist  stets 
SauerstofE  aus  der  Luft  beigemengt,  welcher  auf  das  zur  Abscheidung 
des  Acetylens  aus  dem  erhaltenen  Gasgemenge  benutzte  ammoniaka- 
liaehe  Knpferchlorür  oxydierend  wirkt.  Zur  Vermeidung  dieses  Übel- 
standes konstruierte  Jungfleisch'^)  einen  Apparat,  in  welchem  er  Luft 
in  einer  im  Überschuls  vorhandenen  Atmosphäre  Ton  Steinkohlengas 
Terbrannte.  Er  erhielt  darin  mit  Leichtigkeit  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  Acetylen,  dem  etwas  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas  bei- 
gemischt waren. 

Jahn^)  fand,  dals  geringe  Mengen  Acetylen  gebildet  werden  bei 
Einwirkung  von  Zinkstaub  auf  Alkohol  in  schwacher  Rotglut.  Gleich- 
zeitig entstehen  Spuren  von  Methan  und  Kohlenoxyd. 

Dewar^)  stellte  Acetylen  aus  seinen  Elementen  in  etwas  anderer 
Weise  als  Berthelot  her,  indem  er  Wasserstoff  durch  ein  Rohr  aus 
Retortenkohle  leitete,  das  mit  Hülfe  des  elektrischen  Stromes  auf  Weifs- 
glnt  erhitzt  wurde. 

1881.  Kutscheroff 7)  fand,  dals  Acetylen  gebildet  wird  bei  der 
Einwirkung  von  Bleioxyd  auf  Vinylbromid  in  geschlossenen' Röhren. 

1882.  Tom  masi^)  erhitzte  essigsaures  Kupfer  in  einer  zugeschmol- 
zenen Rohre.  In  den  dabei  entstehenden  Produkten  konnte  er  Acetylen 
nachweisen. 

Mailfert^)  beobachtete,  dals  bei  der  Einwirkung  von  Ozon  auf 
Acetylen  Ameisensäure  und  Kohlensäure  gebildet  werden. 

1883.  Mit  Versuchen  beschäftigt,  die  von  Berthelot  angegebene 
Entstehungsweise  des  Acetylens  aus  Chloroformdämpfen  bei  deren 
Dorchleitnng  durch  ein  rotglühendes  Kupferrohr  auch  für  das  Jodoform 
festzustellen,  fand  P.  Cazeneuve^^),  dafs  man  mit  Leichtigkeit  grölsere 
Mengen  Acetylengas  erhalten  kann,  wenn  man  fein  yerteiltes  metalli- 


')  Gazz.  chim.  15,  233;  Lew  es,  Handbuch  1900,  12.  —  *)  Dissertation, 
Nancy  1879;  Lewes,  Handbuch  1900,  12.  —  ")  Proc.  Roy.  Soc.  29.  209;  der 
Originalbericht  ist  im  Wortlaut  auch  wiedergegeben  in  Lew  es,  Handbuch  1900,  72. 
—  *)  Compt.  read.  90,  864.  —  *)  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  13,  983, 
2107;  Lewei,  Handbuch  1900,  13.  —  •)  Proc.  Roy.  Soc.  30,  88;  Lewes, 
Haadbach  1900,  13.  —  0  ß«'-  ^^^  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  14,  1532;  Lewes, 
Handbuch  1900,  13.  —  »)  Bull.  Soc.  chim.  (2)  38,  156.  —  •)  Compt.  rend.  94, 
860;  Lewes,  Handbuch  1900,  134.  —  ")  Compt.  rend.  97,  1371. 
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Bches  Silber  im  aDgefeuchteten  Zustande  mit  Jodoform  Termischt.  Dtea 
erfolgt  bereits  in  der  Kälte,  indem  sich  Jodsilber  und  Acetylen  bilden. 
Besonders  lebhaft  erfolgt  die  Reaktion,  wenn  man,  wie  CaseneuTe 
weiter  fand ,  das  Silber  mit  sehr  fein  Terteiltem ,  ausgef&lltem  Kupfer 
vermischt  Auch  von  allen  anderen  Metallen,  welche  mit  dem  Jod 
wohl  charakterisierte  Verbindungen  eingehen,  wie  Eisen,  Quecksilber, 
Zink,  wies  er  nach,  dals  sie  bei  Gegenwart  geringer  Mengen  Wasaer  in 
gleicher  Weise  wie  das  Silber  auf  das  Jodoform  einwirken.  Besondera 
eingehend  studierte  Cazeneuve  die  Einwirkung  des  gewöhnlichen  Zink- 
staubes  auf  das  Jodoform.  Als  er  ein  Gemenge  beider  zu  gleichen 
Teilen  mit  Wasser  oder  besser  noch  mit  einer  gesättigten  Lösung  von 
Kupfervitriol  durchfeuchtete,  beobachtete  er  eine  Temperaturerhöhung 
unter  Bildung  grolser  Mengen  Acetylen,  dem  ein  anderes  Gas  beigemengt 
war,  das  mit  weilser,  fahler  Flamme  verbrannte,  und  das  er  für  ein 
Produkt  aus  Acetylen  und  Jodoform  hielt. 

1884.  Destrem^)  untersuchte  das  Verhalten  von  Benzol  und 
Toluol,  indem  er  sie  der  Einwirkung  des  Induktionsfunkens  aus- 
setzte. Dabei  entstand  unter  Ausscheidung  von  Kohlenstoff  ein  Gas- 
gemenge, bestehend  aus  Acetylen  und  Wasserstoff.  Bei  Benutzung  von 
Benzol  enthielt  letzteres  42  bis  43  Proz.  Acetylen  und  57  bis  58  Proz. 
Wasserstoff,  während  bei  Benutzung  von  Toluol  23  bis  24  Proz.  Acetylen 
neben  76  bis  77  Proz.  Wasserstoff  gebildet  wurden. 

Lothar  Meyer  und  Karl  Seubert')  stellten  fest,  dafs  sich  das 
Acetylen  bei  einem  Druck  von  40  bis  50  mm  selbst  mit  reinem  Sauer- 
stoff ohne  alle  Gefahr  verpuffen  läfst,  während  es  im  Bun senschen 
Eudiometer  auch  bei  erheblichem  Zusatz  von  Stickstoff  sehr  leicht  die 
Bohren  zertr&mmerte. 

Schlegel^)  zeigte,  dafs  Chlor  und  Acetylen  sich  bei  vollständigem 
Lichtabschlufs  zwar  nicht  umsetzen,  dals  aber  selbst  bei  nur  schwacher 
kftnstlicher  Beleuchtung  eine  sofortige  Umsetzung  zwischen  diesen 
beiden  Gasen  unter  explosionsartigen  Erscheinungen  und  unter  Ab- 
scheidung grolser  Mengen  Rufs  erfolgt. 

1885.  Adolf  Römer^)  stellte  Acetylen  im  Jungfleischschen 
Apparate  ^)  her  durch  unvollständige  Verbrennung  von  Leuchtgas,  Auf- 
fangen der  Yerbrennungsprodukte  in  ammoniakalischem  Kupferchlorür 
und  Zersetzung  des  entstandenen  Niederschlages  mit  Salzsäure.  Er 
fand  dabei,  dals  die  Ausbeute  eine  wesentlich  bessere  war,  wenn  er  das 
Leuchtgas  vor  seiner  Verbrennung  über  Äther  leitete.  Dabei  machte 
er  folgende  Beobachtung:  Die  Glaswände  des  Gasometers,  in  welchem 
das  Acetylen,  welches  er  durch  Zersetzung  von  Acetylenkupfer  mit 
Salzsäure  erhalten  hatte,  am  Abend  aufgefangen  war,  waren  am  anderen 

0  Coropt.  rend.  99,  138.  —  *)  Liebigs  Ann.  226,  87.  —  •)  EbendA  226, 
155.  —  *)  Inaagural- Dissertation,  Tübingen  1885;  Liebigs  Ann.  233,  172.  — 
*)  Vergl.  S.  135. 
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Tage  mit  einem  dicken  Ansatz  Ton  Kohle  bedeckt.  Eine  Yolumyerftn- 
demog  war  nicht  eingetreten.  Dnrch  Analysen  wurde  festgestellt,  dals 
das  Gas  mehr  Kohlenstoff  enthielt,  als  der  Zusammensetzung  des 
Acetylens  entsprach.  Nach  einigen  Tagen,  während  welcher  Zeit  der 
Kohlenbeschlag  sich  noch  etwas  vermehrt  hatte,  erwies  sich  dagegen 
das  Gas  bei  der  Analyse  als  aus  Töllig  reinem  Acetylen  bestehend. 
Römer  nahm  an,  dals  sich  bei  der  Zersetzung  des  Acetylenkupfers 
zugleich  mit  dem  Acetylen  noch  kohlenstoSreichere,  sehr  labile  Kohlen- 
wasserstoffe gebildet  hatten,  welche  unter  Ausscheidung  von  Kohle 
allmählich  in  Acetylen  übergehen.  Bei  seinen  weiteren  Versuchen  fand 
er,  dals,  entgegen  den  wiederholten  Beobachtungen  von  Berthelot, 
die  auch  von  G.  Schlegel  bestätigt  wurden,  das  Acetylen,  wenn  es 
mit  Chlor  gemischt  wurde,  keinerlei  Explosion  gab.  Berthelot  sagt 
dagegen  wörtlich^):  „Das  Acetylen  explodiert,  mit  Chlor  gemischt,  fast 
sofort  unter  Abscheidung  von  Kohle,  selbst  noch  unter  dem  Einflüsse 
des  zerstreuten  Sonnenlichtes. '^  Römer  nimmt  nun  an,  dals  die  Explo- 
dierbarkeit  des  Acetylens  mit  Chlor  eine  Folge  der  Gegenwart  jener 
labilen  Kohlenwasserstoffe  sei,  die  er  für  identisch  hielt  mit  den  Poly- 
acetylenen  Baeyers.  Er  rät  deshalb,  frisch  bereitetes  Acetylen^) 
längere  Zeit  vor  dem  Gebrauche  stehen  zu  lassen,  um  ihm  seine  grolse 
Explodierbarkeit  mit  Chlor  zu  nehmen. 

1891.  CazeneuYe^)  fand,  dals  sein  Verfahren  der  Acetylen- 
gewinnung  aus  dem  Jahre  1883^)  aus  Jodoform  und  fein  yerteilten 
Metallen  wesentlich  bessere  Resultate  gab,  wenn  er  statt  des  Jodoforms 
das  Bromoform  benutzte,  während  das  Chloroform  diese  Reaktion  nicht 
gab.  CazeneuYe  erhielt  besonders  leicht  eine  reiche  Acetylenausbeute, 
wenn  50  g  Zinkstaub  und  20  g  Bromoform  mit  einer  zweiprozentigen 
Lösung  Yon  Kupferchlorür  befeuchtet  wurden,  wobei  sich  das  Gemenge 
sofort  erhitzte. 

1892.  Keiser')  untersuchte  den  beim  Durchleiten  des  Acetylens 
durch  eine  ammoniakalische  Lösung  von  Kupferchlorür  erhaltenen 
Niederschlag.  Er  fand,  dals  demselben  stets  Spuren  von  Kohlenstoff 
beigemengt  sind.  Durch  Lösen  in  Salzsäure  konnten  letztere  beseitigt 
werden. 

Physik  des  Acetylens. 

Acetylen  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnlichem  Druck 
ein  farbloses  Gas.  Das  Molekulargewicht  des  Acetylens  ist  26,024,  das 
MoleknlarYolnmen ,  bezogen  auf  Sauerstoff,  0,8132.     Die  wahren  Aus- 


^)  Licbigs  Ann.  67,  52.  —  ')  Dies  bezieht  sich  zuoSchst  natürlich  nur  auf 
•olches  Acetylen,  das  in  der  Ton  Römer  angegebenen  Weise  aus  Acetylenkupfer  ge* 
Wonnen  wurde.  —  ■)  Compt.  rend.  113,  1054.  —  *)  Vergl.  oben.  —  *)  Amer.  Chem. 
Joam.  14,  285;  Lewei,  Handbach  1900,  148. 
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dehnungskoeffizieDten  sind  bei  konstantem  Brack  unter  dem  kritiachen 
Druck  (67  Atm.)  3759  x  lO"«,  unter  Atmosph&rendruck  3772  x  lO-', 
der  wahre  Ausdehnungskoeffizient  bei  konstantem  Yolumen  unter 
Atmosphärendruck  3741  x  10"^  Die  mittleren  Ausdehnungskoeffi- 
zienten zwischen  0^  und  100^  berechnen  sich  bei  konstantem  Druck 
zu  3738  X  10-«,  bei  konstantem  Volumen  zu  3724  X  10-«.  Der 
Geruch  des  reinen  Acetylens  ist  ein  nicht  unangenehm  ätherischer. 
Geringe  Verunreinigungen  verleihen  ihm  einen  specifischen,  Jedoch  an 
sich  verschiedenen  Geruch.  Das  aus  Äthylbromid  hergestellte  Gas 
riecht  scharf  und  behält  auch  diesen  Geruch,  wenn  es  durch  ZerBetxung 
des  Kupfersalzes  gewonnen,  resp.  gereinigt  wird;  Spuren  Vinylchlorid, 
resp.  Bromid,  scheinen  diesen  Geruch  zu  verursachen.  Das  aus  Carbid 
gewonnene  Acetylen  riecht,  je  nach  der  Menge  der  in  demselben  ent- 
haltenen Verunreinigungen,  lauchartig  oder  betäubend.  Durch  Metall- 
salze oder  Oxydationsmittel  gereinigt,  riecht  es  angenehm  ätheriBch, 
wahrscheinlich  infolge  Bildung  geringer  Spuren  Aldehyd.  Vermittelst 
Ghlorkalkpräparaten  gereinigtes  Acetylen  riecht  ähnlich  demjenigen,  das 
aus  Äthylchlorid  erhalten  wird. 

Das  specifische  Gewicht  des  reinen  Acetylens  auf  Luft  bezogen 
beträgt  0,9100 1)  oder  genau  0,9056  2),  auf  Wasser  von  4»  bezogen 
0,001194  und  auf  Wasser  bei  17»  bezogen  0,0011158).  £9  wiegt  ein 
Liter  Acetylen  bei  0^  und  760  mm  1,1650  g  und  entspricht  1  kg 
Acetylen  bei  normaler  Temperatur  und  normalem  Druck  858,37  Liter. 

Der  physikalische  Charakter  des  Acetylens  steht  in  innigster  Be- 
ziehung zu  seinen  chemischen  Eigenschaften,  die  an  sich  als  Funktion 
seiner  molekularen  Zusammensetzung  angesehen  werden  können. 

Acetylen  ist  ein  Kohlenwasserstoff,  dessen  beide  Kohlen  st  off  atome 
durch  eine  dreifache  Bindung  verbunden  sind.  Diese  enge  Gruppierung 
zweier  homogenen  Atome  bedingt  das  Zustandekommen  eines  nega- 
tiven Radikals,  sie  ist  sogar,  wie  zahlreiche  Analogiefälle  erweisen^), 
für  dieses  Zustandekommen  bestimmend.  Der  negative  Charakter 
des  Acetylens  äulsert  sich  in  seiner  ausgesprochenen  Säurenatur  ^). 
Entsprechend  dem  Umstände,  dafs  Acetylen  als  eine  sehr  schwache 
Säure  angesehen  werden  mufs,  da  seine  Salze,  welche  lösliche  Oxyde 
geben,  durch  Wasser  total  dissociiert  werden^),  ist  auch  die  elektrische 
Leitfähigkeit  des  Acetylens  in  wässeriger  Lösung  nur  eine  sehr  ge- 
ringe^). Genaue  Messungen  haben  ergeben,  dafs  das  freie  Acetylen 
nur  ein  äufserst  schwacher  Elektrolyt,  also  auch  eine  der  schwächsten 
Säuren  ist '^). 


*)  Berthelot,  Compt.  rend.  50,  805.  -  *)  Leduc,  Ann.  Chim.  Phys.  1898, 
26.  —  ■)  Kannonikow,  Journ.  f.  pr.  Chem.  (2)  31,  361.  —  *)  Vergl.  Henrich, 
Ber.  der  Dfeutsch.  chem.  Gesellschaft  32,  668.  —  *)  Vergl.  den  Abschnitt  „Chemie 
des  Acetylens".  —  *)  Wie  z.B.  Calciumcarbid  u.  s.w.  —  ')  Vergl.  Ostwald,  Ztsch. 
f.  phys.  Ch.  3,  170,  241,  369.  —  ^)  Bredig  u.  Usoff,  Ztsch.  f.  Elektrochemie  3, 
116;  vergl.  auch  Jones  u.  Allen,  Amer.  Chem.  Joom.  18,  375  n.  623. 
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Die  mehrfache  Bindung  der  Atome  des  Acetylens,  die  sich  infolge 
Ablenkung  der  Yalenzrichtnngen  als  eine  hohe  Spannung  innerhalb 
des  Acetylenmoleküls  ftarsert^),  findet  auch  ihren  Ausdruck  in  einem 
relativ  höheren  Gehalt  an  Energie  (Bildungs-  resp.  Yerbrennungswärme, 
Molekularrefraktion),  namentlich  in  der  hervortretenden  Neigung  des 
Acetylens,  in  seine  Komponenten  zu  zerfallen. 

Die  molekulare  Yerbrennungsw&rme  des  Acetylens  betrögt,  auf 
nassem  Wege  durch  Kaliumpermanganat  bestimmt,  321,0  Cal.^),  durch 
Verbrennen  mit  Sauerstoff  317,5  Cal.  ^),  durch  Detonation  314,9  Cal., 
für  konstantes  Volumen  und  bei  konstantem  Druck  315,7  CaL'*). 
Thomsen'O  giebt  die  molekulare  Yerbrennungswärme  für  aus  CH^Br 
— CHjBr  und  Natronkalk  hergestelltes  Acetylen  zu  309,5  Cal.  und 
älä  Mittel  zahlreicher  Yersuche  zu  310,1  Cal.  an^).  1  Liter  Acetylen 
bei  0^  und  760  mm  giebt  als  Mittel  vieler  Yersuche  mit  dem  Junk ers- 
uchen Kalorimeter  14100  cal.  7). 

Die  molekulare  Bildungswärme  des  Acetylens  aus  seinen  Ele- 
menten beträgt  —  53,2  Cal.  bei  konstantem  Druck  und  konstantem 
Volumen  "^). 

Aus  der  Bildungsgleichung 

Cj  (Diamant)  -f  H^  =  CjHa  (Gas) 

berechnet  sich  die  Bildungswftrme  zu  —  64,0  Cal.  ^). 

Das  Acetylen  ist  demnach  eine  endothermische  Yerbindung,  d.  b. 
sie  entsteht  aus  den  Elementen  unter  Yerbrauch  von  Energie  und  er- 
folgt der  Zerfall  der  Yerbindung  in  ihre  Komponenten  unter  Abgabe 
Ton  Wärme. 

Diese  Abgabe  von  Wärme  beim  Zerfall  des  Acetylens  kann 
experimentell  direkt  nachgewiesen  werden.  Leitet  man  Acetylen  durch 
ein  anf  620^  C.  erhitztes  Hohr,  so  steigt  die  Temperatur  sofort  nach 
Einführung  des  Gases  auf  638öC.,  in  einem  auf  770®  erhitzten  Rohre 
auf  790®C.iOj. 

Der  endothermische  Charakter  des  Acetylens,  der,  wie  oben 
erwähnt  wurde,  ebenfalls  als  ein  Ausdruck  seiner  chemischen  Kon- 
^titntion  angesehen  werden  kann,  ist  in  vielen  Fällen  malsgebend  für 
die  Stellung,  die  Acetylen  innerhalb  der  Reihe  der  anderen  Kohlen- 
wasserstoffe und  brennbaren  Gase  einnimmt. 

Das  Acetylen  bietet  infolge  seines  endothermischen  Yerbaltens 
einen  Kraftspeicher  dar,  und  wäre  anzunehmen,  dafs  die  an  einer  Stelle 


^)  Baeyer,  Ber.  der  Deatsch.  ehem.  Gesellschaft  18,  2280;  Baeyer  u.  Bloero, 
eUad*  15,  2153.  —  *)  Berthelot,  Ann.  Chim.  Phys.  (5)  9,  165.  —  ■)  Der- 
selbe, ebenda  (5)  13,  14.  —  *)  Derselbe,  ebenda  (5)  23,  180;  Matignon, 
fbtnda  (6)  30 ,  586.  —  *)  Thermochem.  Unters.  4 ,  74.  —  •)  Ebenda  6,  73.  — 
')  Caro,  OriginalmitteUang.  —  •)  Thomsen,  Thermochem.  Unters.  6 ,  73.  — 
)  Berthelot,  Compt.  rend.  82,  24.  —  ^^)  Haber,  Kzperimental  -  Untersuch  angen 
>iber  Zersetzung  und  Verbrennang  von  Kohlenwasserstoffen,  München  1896,  72. 
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eines  bestimmten  GasYolumens  eingeleitete  Zersetzung  resp.  Zerfall 
sich  in  der  ganzen  Masse  des  Aeetylens  fortpflanzt  Dieses  ist  aber 
nicht  der  Fall. 

Unter  Atmosph&rendmck  Terbreitet  sich  die  an  einem  bestinamten 
Punkte  bewirkte  Zersetzung  des  Aeetylens  nicht  auf  eine  merkliche 
Entfernung,  wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  diese  Zersetzung  durch 
elektrische  Funken,  durch  glühende  Spitzen  oder  durch  verpuffendes 
Knallquecksilber  verursacht  wird  i). 

Die  Sachlage  wird  aber  eine  andere,  wenn  das  Gas  stärker  ver- 
dichtet, und  unter  Drucke  gestellt  wird,  welche  2  Atm.  überschreiten. 
Unter  diesen  Umständen  zeigt  das  Acetylen  die  Eigenschaft,  daTs  eine 
an  einem  bestimmten  Punkte  eingeleitete  Zersetzung  (durch  elektrische 
Funken,  glühendes  Platin  oder  Eisendraht  u.  s.  w.)  sich  ohne  merk- 
liche Abschwächung  durch  die  ganze  Masse  verbreitet. 

Die  hierbei  frei  werdende  Wärmemenge,  welche  für  das  Molekül 
+  58,1  Cal.  resp.  +  51,4  Cal.  beträgt,  je  nachdem,  in  welcher  Form 
sich  der  Kohlenstoff  abscheidet,  bewirkt  eine  grolse  Erwärmung  des 
laut  Zerfallgleichung  CaH^  =r  C)  -{-  Hj  sich  bildenden  Wasserstoffs. 
Unter  Berücksichtigung  der  von  VioUe  bestimmten  Werte  für  die 
specifische  Wärme  desselben  und  des  Kohlenstoffs  bei  hohen  Tempera- 
turen ergiebt  sich  nämlich  eine  Zersetzungstemperatur  von  2750^  C.  oder 
unter  der  Annahme,  dals  die  specifische  Wärme  für  Wasserstoff  bei 
konstantem  Volumen  2,4  und  für  Kohlenstoff  bei  hohen  Temperaturen 


Anfangadruck 
(kg  pro  cm") 

Druck 
nach  der 
Reaktion 

Dauer 

der 

Reaktion  in 

Tausendsteln 

1  Sekunde 

Unterschied 

zwischen 

Anfangs-  and 

Enddmck 

2,23 

8,77 



3,93 

2,23 

10,73 

— 

4,81 

3,50 

18,58 

77,8 

5,31 

3,43 

19,33 

~ 

5,63 

5,98 

41,73 

66,7 

6,98 

5,98 

43.43 

— 

7,26 

11,23 

92,73 

26,1 

8,24 

11,23 

91,73 

39,2 

8,00 

21,13 

213,73 

16,6 

10.13 

21,13 

212,60 

18,2 

10,13 

0,46  ist,  sowie  dafs  ein  Gramm-Molekül  Acetylen  47,74  Cal.  entwickelt, 
von  30160  2). 

Diese  hohe  Temperatur  bewirkt  femer  eine  grofse  Druckerhöhung, 
wenn  sich  das  Gas  bei  konstantem  Volumen  befindet,  und  diese  Druck* 


M  Maquenne,  Compt.  rend.  121,  424.  —  *)  Nach  Versuchen  von  Berthelot 
und  Vieille,  Gerdes,  Glasers  Ann.  40,  14. 
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erhöhung  charakterisiert  den  Zerfall  des  Acetylens  unter  Druck  als 
Explosion.  Der  explosive  Charakter  des  Zarfalls  tritt  noch  mehr  durch 
den  Umstand  herror ,  dafs  die  Zersetzung  mit  gröfster  Geschwindigkeit 
durch  die  ganze  Masse  sich  fortleitet. 

Vorstehende  Tabelle  giebt  die  bei  der  Anwendung  eines  4  m 
l&ngen  und  20  mm  weiten  Rohres  beobachteten  Zahlen. 

Die  auf  photographischem  Wege  registrierte  Geschwindigkeit  der 
Zersetzung  ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle  ^) : 


Anftags- 

dni«k 

Geschwindig- 
keit 

Anfangs- 
druck 

Geschwindig- 
keit 

1 

Anfangs- 
druck 

Geschwindig- 
keit 

Atm. 

m 

Atm. 

m 

Atm. 

m 

5 

1050 

12 

1280 

21 

1400 

10 

1010 

14 

1210 

21 

1265 

10 

1100 

15 

1320 

21 

1693  (?) 

10 

1080 

17 

1230 

24 

1450 

10 

1030 

18 

1210 

24 

1260 

10 

1190 

20 

1500 

1 

30 

1600 

Ans  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dals,  so  grols  die  beobachteten 
Geschwindigkeiten  auch  sind,  sie  immer  noch  kleiner  ausfallen,  als  die 
der  Explosionswelle  im  Knallgas.  Diese  relative  Langsamkeit  der  Aus- 
breitung der  Explosion  giebt  auch  eine  Erklärung  für  die  merkwürdige 
Erscheinung,  dats  Acetylen  bei  gewöhnlichem  Druck  die  eingeleitete 
Explosion  nicht  fortpflanzt,  dagegen  bei  höherem  Druck  dies  thut. 

Bei  gewöhnlichem  Druck  kann  sich  eine  Explosion  nicht  fort- 
pflanzen, weil  die  Moleküle  nicht  dicht  genug  gelagert  sind,  um  die 
Explosionswelle  fortzuleiten  ^).  Bei  höherem  Drucke  ist  diese  dichte 
liSgerang  vorhanden  und  findet  deshalb  die  Fortpflanzung  der  Explosion 
■tati  Als  Explosionsursache  ist  in  erster  Reihe  Wärmeeinwirkung 
anzusehen.  Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  erzeugen  glühender  Platin- 
draht, Knallquecksilber  u.  s.  w.  Explosionen.  Dieselben  finden  auch  statt, 
venn  man  unter  Druck  befindliches  Acetylen  plötzlich  stark  belastet 
oder  entlastet.  Die  Reibungs-  resp.  Kompressionswärme  erhitzen  dann 
die  Wandungen  des  Besipienten  und  verursachen  Explosionen.  Dagegen 
Bcheinen  Stols  und  Fall  keine  Explosion  hervorzurufen.  Da  nun  aber 
die  Explosion  in  erster  Reihe  dem  durch  Wärme  bewirkten  Zerfall  ihre 
Entstehung  zu  verdanken  hat,  so  ist  es  erklärlich,  dafs  eine  solche 
lach  dann  nicht  stattfinden  resp.  verzögert  werden  kann,  wenn  gleich- 
seitig eine  Wärmeabsorption  erfolgt 

Dieselbe  kann  in  verschiedener  Weise  stattfinden.  Einmal  direkt, 
durch  Abkühlung: 


0  Bertheiot   n.   le   Chatelier,   ebenda  129,   427.    —   ')  Mizter,    Amer. 
Chem.  Joorn.  Snppl.  (4)  9,  1. 
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In  kleinen  Gefälsen,  deren  Wände  leicht  abgekühlt  werden  können, 
findet  eine  Explosion  des  an  einer  Stelle  zur  Zersetzung  gebrachten 
Acetylene  nur  unter  höherem  Druck  statt,  als  bei  Anwendung  gröieerer 
Gefälse,  wie  dies  die  nachstehenden  Ergebnisse  der  Versuche  von  Ber- 
thelot und  Vieille  zeigen >). 


Entzündung 

durch  einen  glühenden 

Draht  im  Centrum  des 

Redpienten 


Anzahl 

der 

Versuche 


Entzündung 

durch  eine  Ladung  tod  0,1  fr 

Knallqueckailber,    die    in  das 

Centrum  des  Rezipienten  ge> 

bracht  wird 


Keine  Entzündung 


Stahlrezipiönt  von  4  Litern. 

10  Keine  Entzündung 

4 


4  Entzündungen 


1  Entzündung 

2  Entzündungen 


Glasflasche  von  25  Litern 


II 


Keine  Entzündung 


Keine  Entzündung 


Entzündung   und    Sprengen 
des  Rezipienten 


Bei  —  80®  kann  Acetylen  unter  keinem  Drucke  durch  glühenden 
Platindraht  zur  explosiven  Zersetzung  gebracht  werden  ^). 

Die  W&rmeabsorption  kann  ferner  durch  Beimischung  inerter  oder 
exothermischer  Stoffe  bewirkt  werden,  d.  h.  durch  Verdünnung,  oder 
durch  Beimengungen,  welche  sich  bei  der  Temperatur  des  Zerfalls  von 
Acetylen  zersetzen  und  hierbei  Wärme  absorbieren. 

In  allen  diesen  Fällen  findet  gleichzeitig  eine  gewisse  Weiterlage- 
rung der  Acetylenmoleküle  statt,  die  ja  ebenfalls  eine  Yerlangsamung 
der  Fortpflanzung  der  Explosionswelle  bedingt. 

Versuche  haben  diese  Annahme  bestätigt. 

Ein  Gemisch  von  25  Vol.  Acetylen  und  75  VoL  WasserstofE  ergab 
folgende  Resultate  8): 


0  Compt. rend.  124,  1002.  —  •)  Claude,  ebenda  128,  308.  —  ")  Berthelot 
u    Vieille,  ebenda  128,  782. 
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Anfangndruck 

In  Kilogr. 
pro  Kubikcm. 

Enddruck 

in  Kilogr. 

pro  Kubikcm. 

Verhältnis 
des  Drucks 

Berechnetes 

Druck- 
verhältnis 

Berechnete 
Temperatur 

1 

'                           Bemerkungen 

41.3        146,7 
30.9        105,0 
20,6          62,3 
10,3          22,0 

351 
3.39 
3,05 
2,14 

7,2 

1680« 

Die  Reaktion  trat  nur  in  der  Hälfte  der 
Fälle  ein. 

7,2    i      —      I       —      ,  I    Keine  Reaktion. 

Gemisch:  33,3  Vol. -Teile  Acetylen;  66,7  Vol. -Teile  Wasserstoff. 


2,86    I      8,5 


I 


I 


2048® 


Bei  6  Versuchen  nur  eine  Reaktion. 
Keine  Reaktion. 


10,3    I     29,6 
7.2    I     11,0 

4,1    I      —      ;       -      I      — 

GemiBcli:  50  Vol.-Teile  Acetylen;  50  Vol.-Teile  Wasserstoff. 

2590«  I 


2  Reaktionen  bei  6  Versuchen. 
Keine  Reaktion. 


Aus  diesen  Resultaten  ist  zu  ersehen,  dals  die  Druckgrenze,  bei 
der  eine  Explosion,  d.  h.  ein  Zerfall  des  Acetylens  stattfindet,  mit 
steigendem  Wasserstoffgehalt  sich  mehr  und  mehr  nach  oben  yerschiebt. 
Bei  gleichem  Gehalt  an  Beimengungen  ist  diese  Verschiebung  grölser, 
wenn  man  anstatt  Wasserstoff  ein  exot hermisches  Gas  anwendet, 
z.  B.  Leuchtgas  oder  Olgas. 


41,3 

231,0 

5,55 

10,8 

22.6 

110,4 

4.9 

6,2 

17,3 

2,7 

4,1 

11,0 

2,6 

3,1 



— 

— 

AnfangMtlruck 

in   Kilogr. 
pro  Kubiiccm. 

Enddruck 

in  Kilogr. 

pro  Kubikcm. 

Druck- 
verhältnis 

Berechnete 
Temperatur 

Bemerkungen 

GemiBch:  25  Vol. -Teile  Acetylen;  75  Vol.-Teile  Leuchtgas. 
40,2    {   107,0   I     2,66    |     4,2      |    848**    ||    Es  trat  bei  6  Vers,  nur  eine  Reaktion  ein. 

Gemisch:  33,3  VoL-Teile  Acetylen;  66,7  Vol.-Teile  Leuchtgas. 

2«,9       110,0   I     3,68    I     5,1      I   1090'»    1 

21,1         70,7    I     3,35 

12,4    ,      —      ,       —     1      —  _      I   Keine  Reaktion. 

Gemisch:  50  VoL-Teile  Acetylen;  50  VoL-Teile  Leuchtgas. 


12,4   !     47,1    I     3,79         7,2 
7.2         18,7    '     2,68         — 

4,1  '    ^    ;    -    I    - 


I   1700<» 


8  Reaktionen  bei  12  Versuchen. 
Keine  Reaktion. 
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Ein  Gemisch  von  Fettgas  mit  20,  30  und  40  Proz.  Acetyleu  kann 
unter  einem  Druck  von  7  Atm.  der  Einwirkung  eines  Holzfeuers  aus- 
gesetzt werden,  ohne  dals  eine  Explosion  stattfindet. 

Ein  Gemisch  von  50  Proz.  Acetylen  und  50  Proz.  Fettgas  wird 
durch  einen  glühenden  Platindraht  bei  einem  Drucke  bis  zu  10  Atm. 
nicht  zersetzt,  ebenso  ein  Gemisch  von  30  Proz.  Acetylen  und  70  Proz. 
Fettgas  bei  Drucken  bis  15  Atm.,  wobei  auch  Knallsilber  als  Initial- 
zünder angewendet  werden  kann  ^). 

Nicht  nur  Beimengungen  von  Gasen  wirken  auf  das  unter  Druck 
befindliche  Acetylen  in  dem  Sinne,  dafs  sie  die  Explosionsgrenze  bezüg- 
lich des  Druckes  heraufsetzen.  Auch  flüssige  Stoffe  üben  eine  der- 
artige Wirkung  aus.  Acetylen  löst  sich  z.  B.  in  Aceton  (s.  weiter  n.) 
und  zwar  unter  Druck  in  grötseren  Mengen.  Das  unter  Druck  stehende, 
über  der  Lösung  befindliche  Acetylen  zersetzt  sich  durch  Initialzün- 
dungen wie  gewöhnliches  Acetylen.  Die  Lösung  Ton  Acetylen  in  Aceton 
jedoch  kann  bis  10  Atm.  Druck  weder  direkt,  durch  Knallsilber,  noch 
indirekt,  durch  Explosion  der  angrenzenden  Acetylenatmosphäre ,  zur 
Zersetzung  gebracht  werden. 

Über  10  Atm.  Druck  wird  eine  Explosions Wirkung  letzterer  Art 
dem  gelösten  Acetylen  mitgeteilt,  und  tritt  ein  explosiver  Zerfall  der 
Lösung  ein,  wobei  auch  das  Lösungsmittel  an  der  Explosion  teilnimmt 
Deutlich  findet  diese  Erscheinung  bei  20  Atm.  Druck  statt  Bei  dieser 
Kompression  sind  die  Moleküle  des  Acetylens  so  nahe  aneinander  ge- 
rückt, dafs,  trotz  des  abkühlenden  Einflusses  der  dazwischen  gelagerten 
Acetonmoleküle,  ein  Fortschreiten  der  Explosionswelle,  analog  wie  beim 
reinen  Acetylen,  stattfindet. 

Bei  Anwendung  eines  glühenden  Platindrahtes  als  Initialzünder 
und  einer  Lösung  von  64  Teilen  Acetylen  in  100  Teilen  Aceton  in 
einer  cylindrischen  Bombe  von  50  qcm :  22  mm  Durchmesser  und  120  mm 
Länge  erhält  man  folgende  Resultate: 


Verhältnis  des 
AcetODvoIumen!«  | 
zam  Rauminhalt  i 
des  Gefafses      | 


Beobachtete 
Drücke 


;i 


Beobachtung 


Sättigungsdruck  10  Atm. 

Bombe  vertikal,  Entzündung  im  Gase  (über 
der  Lösung), 

Bombe  horizontal ,  Entzündung  an  der  Ober- 
fläche des  Acetons, 

Bombe  vertikal|  Entzündung  im  Gase. 

Bombe  vertikal,  Entzündung  im  Gase. 

Bombe  vertikal,  Entzündung  an  der  Oberfläche 
des  Acetons,  resp.  im  Aceton. 


0,56 


0,33 


88,1—   89,5 

133,0—142,9 

141,0  —  155,4 
r         95,0 
106,9  —  117,4 


^)  Gerdes,  Glasers  Ann.  43,  113;  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  276. 
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VerfaUtntf  des 

Acetoarolumens 

zum  Raaminhalt 

d«i  Gefafses 

Beobachtete 
Drucke 

Beobachtung 

Sättigan 

gedruck  20  Atm. 

0,35 

303—558 
2000 

5000 

Bombe  vertikal,  Entzündung  im  Gase, 
Bombe  horizontal,   Entzündung   an   der   Ober- 
fläche. 
Bombe  horizontal,   Entzündung   an    der  Ober- 
,       fläche. 

Der  beobachtete  Enddruck  zeigt,  dals  bei  einem  Drucke  yon 
10  Atm.  lediglich  das  über  der  Acetylenlösung  befindliche  Acetjlen 
zersetzt  wird,  während  bei  20  Atm.  Druck  auch  das  gelöste  Gas  zur 
Zersetzung  gelangt^). 

Doch  auch  bei  Drucken  über  10  Atm.  können  Acetylenlösungen 
nnexplosiy  gemacht  werden,  wenn  durch  besondere  Mittel  eine  weitere 
Wärmeentziehung  erreicht  wird.  So  z.  B.,  wenn  man  die  Lösung  in 
Gefftlse  bringt,  welche  mit  einem  stark  porösen  Stoff  (Infusorienerde 
oder  dergleichen)  gefüllt  sind  ^)  oder  wenn  die  Lösung  auf  —  80^  ab- 
gekühlt wird  8). 

Der  endothermische  Charakter  des  Acetjlengases ,  welcher  sich  in 
dem  Zerfall  des  reinen  Acetylens  unter  den  oben  geschilderten  Bedin- 
gungen aulsert,  findet  auch  einen  prägnanten  Ausdruck  in  der  grolsen 
Reaktionsfähigkeit  desselben.  Die  meisten  Reaktionen  des  Acetylens 
Terlanfen  deshalb  so  leicht,  weil  dieselben  vom  Freiwerden  grolsei* 
AVärmemengen  begleitet  werden.  So  betragen  die  Umwandlungs- 
wärmen bei  den  Reaktionen 

CjHj  4-  Hg  =  CjH4  +  56  Cal. 

CjHa  +  Nj  =  2HCN  (Gas)  +  36  Cal. 

3CaH3  =  CßHe  (Benzol,  flOss.)  nahezu  190  Cal. 

und  bei  den  Oxydationsreaktionen 
C,H,  -I-  0^  =  CjHjO*  (Oxalsäure)  +  260,8  CaL 
C,H,  -j-  0  +  HaO  =  CjH^Oa  (Essigsäure,  kryst.)  +  113»5  Cal. 
C,H,  +  04  =  CHjOa  (Ameisens.,  krysi)  +  COj  (Gas)  +  253,5  Cal. 
CjH,  +  O3  (Gas)  =  2C0a  (Gas)  +  HjO  (flüss.)  +  321,0  Cal.*). 

Ein  Gemisch  von  Sauerstoff,  resp.  sauerstoffhaltigen  Gasen  (Luft) 
and  Aoetylen  bildet  demnach,  ebenso  wie  reines  Acetylen,  einen  Eraft- 
Bpeicher,  dessen  Brisanz  jedoch  weit  grölser  ist,  als  diejenige  des 
reineo  Acetylens. 


')  Berthelot  n.  Vicille»  Compt.  rend.  124,  1000.  —  *)  Janet,  Ztsch.  f.  Calc. 
u.  Acet.  5,  337.  —  *)  Claude,  Compt.  rend.  128,  303.  —  *)  Berthelot,  ebenda 
S2,  24. 
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Ein  theoretisches  Knallgasgemenge  von  Acetylen  mit  Saaerstoff 
giebt  beim  Detonieren  15,29  Atm.,  woraus  sich  die  Yerbrennnngs- 
temperatur  3210  bis  4951^  und  die  specifische  Wärme  80,27  bis  97,52 
berechnet  ^). 

Die  explosive  Kraft  eines  solchen  Gemisches  bewirkt,  dals  in  Gas- 
gemengen, welche  dieses  Knallgas  enthalten,  auch  dann  Explosion  ein- 
tritt und  förtgeleitet  wird,  wenn  die  Menge  des  Knallgases  eine  relativ 
geringe  ist.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  Mischungen  von  Luft  und 
Acetylen  in  den  weitesten  Grenzen  explosiv,  da,  um  eine  Fortpflanzung 
der  Verbrennung  in  einem  solchen  Gemisch  zu  verhindern,  sowohl 
grotse  Mengen  Luft,  als  auch  Acetylen  notwendig  sind.  —  Ein  Acetylen- 
Luft-Gemisch,  welches  sich  in  weiten  Gefälsen  befindet,  ist  explosiv,  wenn 
es  2,8  bis  65  Proz.  Acetylen  enthält^),  d.  h.  von  den  hundert  zwischen 
Acetylen  und  Luft  möglichen  Mischungen  sind  62  explosiv.  —  Ein 
Sauerstoff- Acetylen  Gemisch  explodiert  in  den  Grenzen  2,8  bis  93,  d.  h. 
90  der  möglichen  Gemische  sind  explosiv'). 

Die  Explosionsgrenzen  eines  Acetylen-Luft-Gemisches  unterliegen, 
wie  beim  reinen  Acetylen,  einer  Verschiebung,  wenn  das  Explo- 
sionsgemisch einer  äulseren  oder  inneren  Abkühlung  (Verdünnung, 
Reibung  u.  s.  w.)  unterworfen  wird.  So  kann  man  beobachten,  dals 
die  Grenzen  zusammengehen,  wenn  man  das  Acetylen  -  Luft  -  Gemisch 
nicht  in  weiten  Gefälsen,  sondern  in  Röhren  explodieren  läfst.  Je  enger 
der  Röhrendurchmesser,  desto  enger  werden  die  Explosionsgrenzen,  wie 
aus   nachfolgender  Tabelle  ersichtlich  ist*): 


Lichter 

ü 

Expl 

08 

ions 

grenze 

" 

Robrdurchniesser 

l; 

untere 

obere 

mm 

1 

Pr 

02.   Acetylen 

Proa 

i.  Acetylen 

40 

2,9 

64 

30 

1 

3,1 

62 

20 

3,5 

1 

55 

19 

3,35 

52,3 

6 

4,0 

' 

40 

4 

4,5 

25 

2 

5,0 

1 

15 

0,8 

i| 

7,7 

16 

0,5 

0 

0 

,1 
Eitner-^)  fand  folgende  Resultate: 

a)   In   der  Hemp eischen  Explosionspipätte  bei  Anwendung  von 

100  ccm    der   explosiven  Mischung,   Zündung  durch  den  elektrischen 

*)  Berthelot  u.  Vieille,  Compt.  rend.  98,  545,  601.  —  *)  Le  Chatelier, 
ebenda  121,  1144;  Ei  In  er,  Journ.  f.  Gasbel.  45,  Nr.  1  bis  6  und  13  bis  16.  — 
■)  Le  Chatelier,  a.  a.  0.;  vergl.  auch  Gr^hant,  ebenda  122,  832;  Clowes, 
Journ.  Soc.  Chem.  Ind.  15,  418,  welcher  die  obere  Grenxe  mit  82  für  ein  Acetylen- 
Luft- Gemisch  angiebt.  —  *)  Le  Chatelier,  Compt.  rend.  121,  1144:  für  19mm 
Rohr:  Eitner  u.  Traut  wein,    Journ.  f.  Gasbel.  1898,  558.  —  *)  A.  a.  0. 
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Funken,  explodieren  Gemische  mit  einem  Acetylengebalte  von  4,0  bis 
50  Proa. 

b)  In  einem  Reagenscylinder,  Durchmesser  18  mm,  Zftndung  durch 
die  Flamme  eines  Bunsenbrenners ,  explodieren  noch  Miscbungen  mit 
einem  Acetylengebalte  bis  60  Proz. 

c)  In  einem  cylindrischen  Grefälse  von  44  mm  Durcbmesser  und 
400  ccm  Inbalt,  Zündung  durcb  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  von 
oben,  explodieren  nocb  Miscbungen  mit  einem  Acetylengebalte  bis  60  Proz. 

d)  In  einem  cylindrischen  Gefftlse  von  100  mm  Durcbmesser  und 
1  Liter  Inhalt,  Zündung  durch  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners  von 
oben,  explodieren  nocb  Miscbungen  mit  einem  Acetylengebalte  bis 
70  Proz. 

e)  In  einem  cylindriscben  Gefälse  von  122  mm  Durchmesser  und 
2^2  liter  Inbalt,  Zündung  durcb  die  Flamme  eines  Bunsenbrenners 
Ton  oben,  explodieren  nocb  Mischungen  mit  einem  Acetylengehalt  von 
75  Proz. 

Eine  st&rker  abscbwäcbende  Wirkung  wird  erzielt,  wenn  man 
die  explosiven  Gemiscbe  nocb  mit  endotbermischen  Gasen  vermischt, 
wobei  als  solche  auch  Sauerstoff  und  Stickstoff  resp.  Luft  dienen  können. 

Ein  Gemisch  von^  100  Liter  Acetylen  mit  80  Liter  Benzindampf 
seigt  im  19  mm  weiten  Rohr  eine  untere  Explosionsgrenze  von  5,4  und 
eine  obere  von  10,2,  ein  Gemisch  von  100  Liter  Acetylen  und  100  Liter 
ßenzindampf  eine  solche  von  4,8  resp.  9,2,  d.  b.  das  Explosion sbereich 
beträgt  im  ersten  Falle  4,8,  im  zweiten  4,4,  gegen  4,9  beim  reinen 
Acetylen  1). 

Ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Kohlensäure  ergiebt  folgende 
Eiplosionsbereicbe : 


Ij  Laft-Eohlensäare-Miscbung 

Acetylen  in  der  Explosionsmischung 

Nammer 
des 

in 

Vo 

I.-Proz. 

in  Vol.-Proz. 

Versuchs 

'^         Luft 

Kohlen- 
«äure 

Keine 
Explosion 

Explofions-    1         Keine 
bereich        j     Explosion 

1 

!      100,0 

0,0 

3,3 

8,6—52,0     1           52,4 

2 

1           70,0 

80,0 

8,7 

4,1—28,6     j           29,1 

3 

1          61,0 

89,0 

4,2 

4,5-  7,7     1             8,4 

4 

1           57,0 

43,0 

4,6 

5,0-  6,5     ,             7,1 

& 

1          55,0 

45,0 

4,8 

5,0—  5,8     !             6,2 

6 

J          54,0 

46,0 

Aufl 

iiören  der  Explosion 

Ahnlich  wirken  auch  Stickstoff,  Sauerstoff  und  andere  endotbermische 
Oaae,  selbst  Wasserdampf  und  ein  Überscbuls  von  Acetylen  ^). 

Die  Verschiebung  der  Explosionsgrenzen  ist  bei  Anwendung  enger 
Oef&be  bezw.  Rohre  nicht  nur  der  durcb  den  geringen  Robrdurcbmesser 


*)  C»ro,   Joum.   f.   Gasbel.   44,    635.    —    *)    Eitner,   Jouin.   1 
Nr.  1  bis  6  und  13  bis  16. 

10« 


Gasbel.  45, 
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gegebenen  AbkOhlung  zuzuschreiben,  sondern  auch  dem  eigentümlichen 
Verhalten,  das  die  Explosion  eines  Acetylen-Luft-Gemisches  zeigt.  Ge- 
naue Untersuchungen  haben  nämlich  ergeben,  daTs  diese  Explosion  so 
verläuft,  dals  sich  zuerst  die  nach  der  Zündung  bildende  Flamme  mit 
einer  Geschwindigkeit  Yon  mehreren  100  Metern  pro  Sekunde  fortpflanzt 
und  sodann  erst  in  die  eigentliche  Explosionswelle  übergeht.  Die  Ge- 
schwindigkeit dieser  Explosion s welle  nimmt  aber  periodisch  ab,  indem 
die  Flamme  mit  der  ursprünglichen  Geschwindigkeit  fortschreitet.  Er- 
folgt nun  die  Explosion  in  einem  engen  oder  gekrümmten  Rohre«  bo 
erlischt  die  Explosionswelle  von  Zeit  zu  Zeit  und  wird  durch  ein  Fort- 
schreiten der  Flammen  mit  wechselnder  Geschwindigkeit  ersetzt.  Hier- 
bei kann  aber  ein  so  grolser  Energieverlust  eintreten,  dafs  ein  weiteres 
Fortschreiten  nicht  mehr  stattfindet. 

Dazu  kommt  noch,  dals,  ehe  die  eigentliche  Explosionswelle  ent- 
steht, die  Flamme  erst  einen  gewissen  Weg  fortschreiten  mufs,  ao  in 
einem  10  mm- Rohr  bei  Gemischen 

2C2H^  +  0, 1,00  m 

CaHa  +  Oa 0,05, 

C,H,  +  60, 0,15  „ 

CaH,  +  100a *.  0,80  „ 

Aus  allen  diesen  Gründen  wird  die  Explosionsgrenze  mit  geringe- 
rem Durchmesser  des  Rohres  verringert^). 

Auf  dieses  Erlöschen  der  Explosionswelle  ist  wohl  auch  zurück- 
zuführen die  in  dem  Abschnitt  „Chemie  des  Acetylens"  *)  erwähnte  Er- 
scheinung, dals  ein  in  einem  U-Rohr  befindliches  Acetylen-SauerstoS- 
Gemisch  sich  nicht  immer  unter  LichtentwickeliHig  verbindet'). 

Dieselben  Erscheinungen  wie  beim  Gemisch  mit  Sauerstoff  resp. 
Luft  finden  auch  statt  bei  Anwendung  von  Stickozyd  und  Stickoxydul  ^). 

Der  endotherm ische  Charakter  des  Acetylens  verleiht  demselben, 
wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  eine  gewisse  Sonderstellung  unter  den 
übrigen  Kohlenwasserstoffen  bezüglich  seiner  explosiven  Wirkung.  — 
Während  für  gewöhnlich  die  Explosionsgrenzen  von  brennbaren  Gasen 
desto  engere  sind,  je  mehr  Sauerstoff  benötigt  wird,  um  eine  totale 
Verbrennung  des  Gases  zu  bewirken  (Knallgas  zu  erzeugen),  findet 
diese  Gesetzmälsigkeit  auf  Acetylen  keine  Anwendung^). 

Auch  darin  äufsert  sich  diese  Sonderstellung  des  Acetylens,  daTs, 
während  bei  den  meisten  brennbaren  Gasen  der  Gehalt  von  18  bis 
21  Proz.  des  theoretischen  Knallgasgemisches  in  der  Luft  nötig  ist, 
um  eine  Explosion  herbeizuführen,  beim  Acetylen  schon  die  Anwesen- 
heit von  11  Teilen  diese  Wirkung  ausübt  •'•). 

»)  Le  Chatelier,  Compt.  rend.  130,  1755.  —  «)  Vergl.  S.  181.  — 
■)  Meyer  u.  Münch,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  26,  2430.  —  *)  Le 
Chatelier,  a.  a.  0.  —  *)  Vergl.  Bunte,  Journ.  f.  Gasbel.  44,  887;  Eitner, 
ebenda  45,  Nr.  16.  —  *)  Bunte,  a.  a.  0.;  Eitner,  a.  a.  0. 
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Gas 


Verbrauch 

Expl 

osionsgrenzen  im 

von  Vol. 
Sauerstoff 

L 9  mm -Rohr 

auf  1  Vol. 
de«  Oases 

untere 

»"-  iXir 

V. 

16,5 

74,95 

58,4 

% 

9,45 

66,4 

57,0 

V» 

12,4 

66,75 

54,3 

1>2 

7,9 

19,1 

11,2    ' 

2 

«,1 

12,8 

6,7 

2'/. 

3,85 

52,3             49,0 

6 

1        2.7Ö 

7,7                5,0 

7'/.    • 

2,65 

6,5                3,9 

8 

2,4 

4,9                2,5 

8 

1        2,4 

4,9 

2,5 

EoUenoxjd 
WasMntoff 
Wusergas 
Uachtgas  . 
Methan  .  . 
Acetrlen  . 
Ätlier  .  . 
B«nioI  .  . 
Pentan  .  . 
Benzin   .    . 


Die  hohe,  durch  die  Endotbermie  des  Acetylens  verursachte  Ex- 
ploaiTkraft  der  Acetylen- Luft- Gemische,  dieGröIse  der  hierbei  auftreten- 
den Temperatursteigeruug  und  die  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung, 
bewirken  auch,  dafs  die  Explosion  des  Acetylens  mit  einer  hohen  Druck- 
Steigerung  verbunden  ist.  Diese  Drucksteigerung  ist  in  erster  Reihe 
abhängig  von  den  Mischungsverhältnissen,  andererseits  aber  auch  von 
den  angewendeten  Anfangsdrucken,  wie  folgende  TabeUen  erweisen, 
wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  zwischen  den  Resultaten  der  einzelnen 
Beobachter  insofern  eine  Differenz  besteht,  als  Gerde s  eine  Explosion 
in  Mischungen  1 :  39  erhielt,  während  Grover  erst  bei  1 :  18  eine  solche 
feststellen  konnte.  Diese  Differenz  ist  auf  die  Grölse  der  angewendeten 
Gefäfse  zurückzuführen.  Während  Ger  des  ein  solches  von  90  Liter 
verwendete,  experimentierte  Grover  mit  einem  Cylinder  von  etwa 
0,5  Liter. 

Anfangsdruck:  1  Atm.^). 


Verhältnis 

Verhältnis 

Verhältnis 

Ton 

Enddruck 

von 

Enddruck 

von 

Enddruck 

Acetylen :  Luft 

Acetylen :  Luft 

Acetylen  :  Luft 

1:39 

1,05 

1:13 

8,60 

1:8 

•  18,50 

1:26 

4,90 

1:12 

9,50 

1:2 

16,50 

1:25 

4,90 

1:11 

9,90 

1:1 

22,00 

1:20 

6,25 

1:10 

11,00 

2:1 

11,00 

1:19 

5,50 

1:9 

12,50 

3:1 

7,50 

1:18 

6,20 

1:8 

11,00 

4:1 

7,50 

1:17 

7,00 

1:7 

10,00 

4,2  :l| 

Keine 

1:16 
1:15 

7,20 
7,50 

1:6 
1:5 

9,00 
8,50 

4,5  :  1 
7:l| 

Zündung 

1:14 

7,90 

1:4 

17,50 

*)  Ger  des,  Glasers  Ann.  43,  108. 
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Verhältnis 

von 

Acetylen :  Luft 


Enddnick 


Verhältnis      | 
von 
Acetylen :  Luft  I 


Enddruck 


Verhältnis 

von  ■    Enddruck 

Acetylen :  Luft  > 


Anfangsdruck: 


1:19 

<  KeineZünd. 

1:12 

7,57 

1:7 

1:18 

t        4,94 

1:11 

7,93 

1:6 

1  :15 

6,40 

1  :10 

8,30 

1:5 

1:14 

'        6^4 

1  :9 

8,88 

1:4 

1:13 

1         6,84 

1:8 

9,1 

A 

nfangsdruck:  2  Atm. 

1  :21 

1        9,76 

1  :16 

11,43 

1:11 

1:20 

1      10,27 

1:.15 

13,48 

1:10 

1  :19 

9,89 

1  :14 

12,60 

1:9 

1:18 

11,07 

1:13 

18,41 

1:8 

1:17 

10,41 

1:12 

13,26 

Anfangsdruck:  3  Atm.^). 


1  :S0 
1:22 
1:21 
1 :  19,6 


11,63 
15,38 
16,11 
16,40 


1  :  17,5 
1  :  16,9 
1  :16,1 
1  :  14,7 


18,97 
18,22 
19,90 
20,05 


1  :  12,3 
1  :  12,1 
1:11,7 


9,6 
8,73 
8,44 
8,37 


13,94 
13,11 
15,30 
14,00 


23,48 
28,41 
24,82 


Die  auleerordentlich  starke  Explosionskraft  des  Acetylens  ist  eben- 
falls in  der  chemischen  Zusammensetzung  dieses  Gases  begründet.  Ace- 
tylen enthält  weniger  Wasserstoff  als  andere  Kohlenwasserstoffe,  es  wird 
deshalb  weniger  Wasserdampf  und  mehr  Kohlensäure  erzeuget,  so  dafs 
ein  geringerer  Teil  der  Wärme  gebunden  wird  als  bei  anderen  Kohlen- 
wasserstoffen '). 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Acetylens  übt  auch  einen 
Einflufs  auf  dessen  Entzündungstemperatur  aus.  Vergleichende  Ver- 
suche haben  ergeben,  dals  mehrfache  Bindung  der  Kohlenstoffatome, 
bezw.  die  geringere  Sättigung  mit  Wasserstoff  die  Entzündlichkeit  Ter- 
mehrt-^).  So  zeigt  Äthan,  CjHg,  eine  Entzündungstemperatur  yon  6l6^ 
Äthylen  (CaHJ  580«  und  Acetylen  480o*). 

Im  Zusammenhange  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  des 
Acetylens  stehen  auch  die  meisten  anderen  physikalischen  Eigen- 
schaften desselben. 

Der  Brechungsexponent  beträgt  für  blaue  H- Linie  1,00067^),  auf 
Luft  bezogen  2,075  *).  Bezeichnet  man  den  Brechungsexponenten  mit  n, 
das  specifische  Gewicht  auf  Wasser  bei  12«  bezogen  d,  so  erhält  man  für 

(Fortsetzung  Seite  152.) 

*)  Grover,  Acetylen,  bei  Jowett  u.  Sowry,  Leeds  1898.  —  *)  Loth.  Meyer, 
Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  27,  65.  —  ■)  V.  Meyer  u.  Münch,  ebenda 
26,  2480.  —  *)  Gr^hant,  Le  Chatelier,  Lewes,  Berthelot,  vergl.  dagegen 
V.  Meyer  u.  Münch,  welche  durch  exakte  Versuche  fiir  strömendet  Acetylen-Luft- 
Gemisch  eine  Entzündungstemperatur  von  51 1®  C.  fanden.  —  *)  Kannonikow, 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  [2]  31,  361.  —  •)  Mascart,  Compt.  rcnd.  86,  1182. 
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Ablenkung 


Wellen- 
länge 


I>a«  Spektrum  beginnt  mit  einem  ziemlich  hellen  Felde  bei 

velches  bis 

reicht.  In  der  Mitte  des  Feldes  ist  eine  helle  Linie  zu 
sehen,  wohl  a 

Nach  einem  schmalen  dunkeln  Felde  beginnt  bei  ...    . 

ein  zweites  helles  Feld,  welches  ziemlich  gleichmäfsig 
hell  bis •    •    •    • 

reicht.  Es  folgt  ein  5'  breites  dun)cles  Feld,  auf  dem  eine 
helle  Linie  bei 

liegt    Es  beginnt  dann  ein  weiteres  helles  Feld  bei    .    . 

welches  an  seiner  brechbaren  Seite  bei 

<larch  eine  helle  Linie  begrenzt  ist.  In  dem  dann  folgen- 
den 3'  breiten  dunkeln  Raum  liegt  bei 

äne  belle  Linie ;  sodann  beginnt  bei 

«ae  Bande,  die  durch  eine  Doppellinie 

begrenzt  ist.  In  dem  sich  anschlielsenden  dunkeln  Felde 
liegt  bei 

eine  scharfe  helle  Linie.     Weiter  beginnt  bei 

mit  breiter,  weich  begrenzter  Linie  ein  sehr  helles  orange 
gefärbtes  Feld,  das  mit  anfangs  langsam,  dann  rasch 
abnehmender  Helligkeit  18'   breit   ist.     Auf  demselben 


liegen  bei 


rtei  helle  Linien,  aulserdem  bei 

eine  helle  Linie.     Es  folgt,  ein  bei 

bannendes  streifig  schattiertes  Feld,  das  etwa  11'  breit 
ist  und  bei 

»«hrere  helle  Linien  zeigt 

I)ie  letzte  dieser  Linien  begrenzt  das  Feld  an  seiner 
brechbaren 

Seite.  Das  Spektrum  setzt  sich  in  dieser  Weise,  in 
^ttierte,  auch  schwache  Linien  zeigenden  Feldern 
fort  bis 

bei  welcher  Linie  die  bekannte ,  in  allen  Spektren  der 
Kohlengase  sich  zeigende  grüngelbe  Kannelierung  auf- 
tritt. Die  Breite  dieser  Kannelierung  ist  sehr  gering, 
»e  beträgt  nicht  ganz  9'.  Sie  wird  durch  eine  scharfe 
Linie  begrenzt  bei 

£»  folgt  dann  ein  breites  grünes  Feld ,  das  eine  grofse 
Anuhl  von  Linien  zeigt,  dann  beginnt  bei 

nn«  feio  schraffierte  grüne  Bande,  eine  ebensolche  blaue 
bei 

"ue  eme  violette  bei 

^i:«l  eise  zweite  violette  bei 


I    68®    9' 


61«  88' 
61»  46' 


61®  48' 

61«  56' 

61«  59' 
62«    1'50" 
62«    7' 25" 

62«  9' 25" 
•62®  10'  25" 
/62«  14' 50" 
l62®  16'  15" 

62«  18'  25" 
62«  19'  45" 


f62«  24'_15" 

l62»25'"46" 

62®  29'  85" 

62®  32'  20" 

62«  38' 10" 
62®  48'  40" 

62®  49' 


6,620 
6,507 

6,567 
6,475 

6,869 

6,38 

6,805 

6,235 

6,204 
6,192 
6,186 
6,124 

6,097 
6,089 


6,087 
6,023 
5,978 
5,950 

5,873 
5,838 

5,804 


5,609 


68®  17'  48" 

5,550 

64®    5' 20" 

5,200 

65®  12'  00 

4,884 

66®  81'  00 

4,510 

67®    6' 00 

4,398 
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n — 1 

^-,  den  Refraktionsäquivaleiiten  (specifisches  BrechuDgs vermögen), 

n — 1 
den    Wert    0,5447    und  für  26  -1 ;.-   ,  den   Molekularrefraktions- 

o 

äquivalenten  (molekulares  Brechungevermögen),  den  Wert  14,16. 

Rechnerisch  findet  man,  unter  Zugrundelegung  der  Zahlen    von 

BrühP): 

für  einfachen  gebundenen  Kohlenstoff  .     2,404 

„    Wasserstoff 1,139 

„    Acetylenbindung 2,41 

für  das  Acetjlen  das  molekulare  Brechungs vermögen  von 

2  X  2,404  +  2  X  2,41  +  2  X   1,139  =  11,906 

anstatt  des  gefundenen  Wertes  von  14,16. 

Aus  den  Werten  für  den  Brechungsexponenten  kann  der  auch 
chemisch  nachgewiesene  Zusammenhang  zwischen  Acetylen  und  BensoJ 
festgestellt  werden.  Der  auf  Luft  bezogene  Brechungsexponent  für 
Acetylen,  CgH,,  beträgt  2,075,  derselbe  Wert  für  Benzol,  CeHg,  be- 
trägt 6,2,  also  entsprechend  dem  verdreifachten  Molekül  fast  genau 
dreimal  mehr^). 

Das  Induktionsspektrum  des  Acetylens  zeigt  die  für  Kohlenwasser- 
stoffe charakteristischen  vier  Liniengruppen  in  Orange,  Gelb,  Grün 
und  Blau  (siehe  Tabelle  a.  v.  S.). 

Es  ergiebt  sich,  dafs  zwischen  5,500  und  4,393  das  Spektrum  dem- 
jenigen des  Wasserstoffs  sehr  ähnlich  ist^). 

Acetylen  ist  in  vielen  Flüssigkeiten  löslich.  Die  Löslichkeit  steigt 
mit  fallender  Temperatur  und  steigendem  Druck.  Besonders  stark  lös- 
lich ist  Acetylen  in  Aceton.  In  1  Liter  Aceton  werden  bei  12  Atm. 
Druck  etwa  360  Liter  Acetylen  gelöst,  d.  h.  das  gelöst«  Acetylen  nimmt 
dasselbe  Volumen  ein,  wie  360  Liter  verflüssigten  Acetylens.  Das  Ver- 
halten dieser  Lösung  bei  der  Einwirkung  glühenden  Platindrahtes  u.  s.  w. 
ist  schon  oben  erwähnt  worden.     Es  lösen 

bei  12®  und  755  mm 

1  Teil  gesättigtes  Kochsalz      .     .     .     0,23  Vol.  Acetylen «) 
1     „     Wasser 1,18     „  „        '>) 

bei  18®  und  760  mm 

1  Teil  Schwefelkohlenstoff  ....  1,00  Vol.  Acetylen  •») 

1     „     Terpentinöl,  ätherisches     .     .  2,00     „  n         -t 

1     „     Tetrachlorkohlenstoff     .     .     .  2,00     „  n         « 

1     „     Amylalkohol 3,5       „  „         „ 


^)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  7,  140.—  *)  Mascart,  Compt.  rend.  86,  1182.  — 
^)  WüllDer,  Pogg.  Ann.  [2]  14,  855;  s.  a.  Angström  u.  ThaUn,  Nova  AcU 
Reg.  Soc.  Upsala,  111;  Liveing  u.  De  war,  Jahresbericht  über  Fortschritte  der  Chemie 
1880,  207;  Haselberg,  Pogg.  Ann.  [2],  Beibl.  7,  691.  —  *)  Müller,  Joura. 
f.  prakt.  Chem.  [2]  58,  21.  —  *)  Berthelot,  Ann.  Chim.  Phys.  [4]  9,  425. 
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') 
') 


Teil  Styrol 3,5     Vol.  Acetylen  i) 

„     Chloroform 4,00     „  n        n 

„     BeDZol 4,00     „  „        „ 

„     absoluter  Alkohol     ....  6,00     „  n        » 

„     Essigsäure 6,00     „ 

„     Olivenöl 0,48     „ 

^     Aceton 25        ^ 

bei  15°  und  12  Atm. 

„  „        300    Vol.  Acetylen 

bei  — 80°  und  760min 

„        2000  Vol.  Acetylen*) 

„     Methylal leicht  löslich. 

icetylen  kann  durch  Druck  oder  Kälte  leicht  in  flüssigen  Zustand 
Terwandelt  werden. 

Nach  den  Angaben  von  Cailletet^)  verflüssigt  sich  Acetylen  unter 
einem  Druck  von 

48  Atm.  ...  bei  1«  C.  83  Atm. .  .  bei  IS»  C. 

50      „      .  .  .    „    2,5o„  94      „     .  .    „     250  „ 

63      „      .  .  .     „    10%  103      „     .  .    „     310  „ 

Nach  den  Angaben  von  AnsdelH)  unter  einem  Drucke  von 


11,01  Atm. 

bei    .  .  —23»  C. 

48,99  Atm. . 

.  bei  27,56»  C. 

17,06      ,      „      .  .  - 10«  „ 

56,20     „      . 

.    „    31,600  „ 

21.63      ....          0»  „ 

65,36     „      . 

.    «    36,00«  „ 

25,48      „      „      .  .     5,25«  „ 

65,80     „      . 

.    „    36,500  „ 

32,77      „      „      .  .  13.50'>  , 

67,96     „      . 

-    „    36,900  „ 

39,76      „      „      .  .20,15"  „ 

Tillard    giebt    fflr    die    Verflüssigang    des 

Acetylens    folgt 

ilen  an^): 

0,89  Atm.  ...  bei  —  90»  C. 

13.2  Atm.       1 

bei  —  23,8»  C. 

1,00     ,      . 

.  .    „    -86«  „ 

26,05  „ 

0«  „ 

1.25      „ 

•  •    ,    -81«  „ 

30,30  „ 

.    +    5,8«  „ 

2.22      „ 

...    »    —70«  „ 

34,80  „ 

.     +11.5«  „ 

3.55      „      . 

.  .    „    -60«  „ 

37.9     „ 

.    +15,0«  „ 

5.3        „ 

.  .    .    -  50«  „ 

42.8     „ 

«     +  20,2«  „ 

7.7        „      . 

•  ■    n    -40-  , 

68,0     „ 

„     +37«      „ 

Willson  u.  Suckert^)  haben  gefunden: 

1,0  Atm.  Druck  bei  —  82,20       21,53  Atm.  Druck  bei         0,00 

9,0      „  „        „    —33,60       25,48     „         „        „     +    5,3o 

lU      n  «        «    —23,00        32,77     „         „        „     +  13,5o 

17,06    „  „        „    —10,00        39.76     „         „        „     + 19,50 


*)  Bcrthelot,  Ann.  China.  Phy«.  [4]  9,  425.  —  *)  Fuchs  u.  Schiff,  Chem.-Ztg. 
1897,  8«5.  —  •)  Claude  u.  Hess,  Compt.  reiid.  124,  626.  —  ")  Claude,  ebenda 
128,  308.  —  *)  Edenda  86,  851.  —  •)  Chem.  News  40,  136.  —  ')  Ann.  Chim.  Phys. 
[7]  10,  396.  —  •)  Journ.  Franklin  Inst.  139,  327. 
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Erheblich  niedrigere  Zahlen,  die  jedoch  der  Bestätigang  bedarf en, 
hat  Raoul  Pictet^)  gefunden.  Es  Yerflüssig^t  sich  nach  seinen  An^ben 
reines  Acetylen  unter  einem  Drucke  von 

21,5  Atm bei  1,6«  C.  38,5  Atm.  ...  bei  27,6»  C. 

27,0      „     „    9,50  ^  78,0      „  .  .  .    „    36,5«  „  *) 

29,0      „     „  14,10  „  68,0      „  .  .  .    „    47,00  „ 

33,5      „     „  19,50  „ 

Die  kritische  Temperatur  des  Acetylens  beträgt  37,050C.');  der 
kritische  Druck  68,0  Atm.^). 

Das  flüssige  Acetylen  ist  farblos,  leicht  beweglich,  sehr  d arch- 
sichtig und  besitzt  ein  grolses  Brechungsvermdgen. 

Der  Siedepunkt  des  flüssigen  Acetylens  beträgt  bei  gewöhnlichem 
Druck —82,40*). 

Das  speciflsche  Gewicht  des  flüssigen  Acetylens  heträgt^: 


0,460     . 

.     bei  —    7»  C. 

0,413 

.  bei  +20,6«    C. 

0,456     . 

3«  , 

0,404 

•      n 

26,25«  „ 

0,451     . 

■     .      „              0 

0,397 

n 

30,00»  , 

0,441     . 

.        .      +4.4»  r 

0,381 

•      n 

34,00«  „ 

0,432     . 

•     .      »         9,0«  „ 

0,364 

r» 

36,8«     „ 

0,420     . 

.      „        16,4»  „ 

Das  flüssige  Acetylen  ist  die  leichteste  aller  bekannten  FlüBsig- 
keiten. 

Wie  aus  den  obigen  Zahlen  zu  ersehen  ist,  ist  der  Ausdehnungs- 
koeffizient des  flüssigen  Acetylens  ein  sehr  grotser.  Derselbe  betr&gt 
bei  gewöhnlichem  Druck  für  die  Temperaturen  von  —  7o  bis  35,8o  im 
Durchschnitt  0,00224  pro  Grad. 

Der  Kompressionskoeffizient  beträgt  im  Mittel  bei  Drucken  von 
36,62  bis  182,68  Atm.  bei  einer  Temperatur  von 

35,00  C.     .     .     0,00085  16.00  C.     .     .     0,00050 

28,60  „      .     .     0,00068  4,4o  „      .     .     0,00038 

22,50  „      .     .     0,00058  0  .     .     0,00025 

Bei  gleichen  Drucken  steigt  derselbe  mit  höherer  Temperatur  : 
Grade  C.  Atm.  70  Atm.  95         Atm.  120         Atm.  160 

35,0  ....  0,00171   0,00113   0,00078   0,00065 
28,6  ....  0,00122   0,00083   0,00072   0,00050 


»)  L'Ac^tylene,  Geii^ve  1896.  —  «)  Altschul,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  359.  — 
')  Ansdell,  Proc.  of  the  Royal  Soc.  29,  209;  Heilbronn,  ZUch.f.  phys.  Chem.  7, 
604;  vergl.  dagegen  Leduc,  Ann.  Chim.  Phys.  1898,  282,  welcher  87®  und  Pictet, 
a.  a.  0.,  dor  47®  angiebt.  —  "*)  Ansdell,  Heilbronn,  a.  a.  0.,  Villard,  vergl. 
dagegen  Leduc,  a.  a.  0.,  der  67,0  Atm.  angiebt.  —  ^)  Ladenburg  u.  Krügel, 
Ber.  der  Deutsch,  chem.  Gesellschaft  33,  637;  vergl.  Villard,  Bull.  soc.  chim.  [8] 
13,  997,  welcher  —85®  angiebt.  —  •)  Ansdell,  Proc.  of  the  Royal  Soc.  29,  212; 
vergl.  Willson  u.  Suckert,  welche  bei  20,6®  C.  0,528  gefunden  haben,  Joum. 
Franklin  Inst.  138,  327. 


•Physik  des  Acetylens.  155 


Gnide  C. 

Atm.  70 

Atm.  95 

Atm.  120 

Atm.  160 

22,5  .  . 

.  .  0,00079 

0,00065 

0,00057 

0,00047 

16,0  .  . 

.  .  0,00066 

0,00050 

0,00049 

0,00035 

4,4  .  . 

.  .  0,00047 

0,00042 

0,00034 

0,00032 

0  .  . 

.  .  0,00041 

0.00036 

0,00025 

0,00029 

Rüasiges  Acetylen  löst  Paraffin  and  Fette.  Mit  Aceton  tritt  eine 
Yermiflchnng  nnter  starker  Abkühlung  ein,  die  sich  in  einer  beträcht- 
lichen Kontraktion  des  Gemisches  äulsert. 

Acetylen  erstarrt  in  flüssiger  Luft  zu  einer  krystallinischen  Masse  ^). 
Diaselbe  tritt  ein,  wenn  man  flüssiges  Acetylen  an  der  Luft  freiwillig 
rerdunsten  Ifitst^).  Das  feste  Acetylen  ist  dichter  als  das  flüssige  und 
anwirksam  gegen  das  polarisierte  Licht'). 

Der  Schmelzpunkt  des  festen  Acetylens  liegt  bei  — 81^^).  Der 
geringe  Unterschied  zwischen  Schmelz-  und  Siedepunkt  bewirkt,  dats 
festes  Acetylen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vergast,  ohne  sichtbar  zu 
Khmelzen.  Festes  Acetylen  kann  man  daher  anstecken  und  verbrennt 
duselbe  wie  eine  Kerze  ^)« 

Beim  Übergange  des  flüssigen  Acetylens  in  festes  findet  eine  starke 
Kontraktion  statt 

Flüssiges  Acetylen  zeigt  in  Bezug  auf  sein  Verhalten  beim  Er- 
hitzen u.  s.  w.  alle  diejenigen  Eigenschaften,  welche  das  gasförmige 
Acetylen  als  Ausdruck  seines  endotherm ischen  Charakters  aufweist.  So 
wird  flüssiges  Acetylen  durch  glühenden  Platindraht,  Enallsilber  u.  s.  w. 
nr  Explosion  gebracht  ^).  Eine  solche  Zersetzung  tritt  auch  bei  ge- 
wöhnlichem Druck  ein,  ein  Beweis,  dals  die  durch  Verflüssigung  gegebene 
Anniherung  der  Moleküle  eine  Fortpflanzung  der  Ezplosionswelle  er- 
möglicht. Die  Explosion  des  flüssigen  Acetylens  ist  von  starker  Druck- 
erhöhung begleitet.  Die  explosive  Kraft  betrügt  etwa  9500,  was  der- 
jenigen der  Schiefsbaumwolle  fast  gleichkommt. 

Der  Zerfall  wird  im  flüssigen  Acetylen  auch  durc^  starken  Stola 
bewirkt,  jedoch  scheinbar  nur  dann,  wenn  hierdurch  eine  starke  Erw&r- 
miing  oder  ein  Glühen  fester  Körper  (Metall  u. s.w.)  verursacht  wird 7). 
Die  zur  Einleitung  einer  Explosion  im  flüssigen  Acetylen  nötige  starke 
Krw&rmung  fester  Körper  (Wandungen  u.  s.  w.)  kann  auch  unter  Um- 
itinden  eintreten,  wenn  man  Acetylen  komprimiert,  oder  durch  ein 
enges  Ventil  strömen  lälst. 

Es  können  deshalb  plötzliche  Druckbelastungen  oder  Druck- 
enütstungen  im  flüssigen  oder  stark  komprimierten  Acetylen  Explo- 
Bonen  hervorrufen')- 

*)  Ladenburg,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  31,  1968.  —  *)  Villard, 
CompL  rend.  120,  1262.  —  ')  Derselbe,  a.a.O.  —  *)  Dersel^be,  Bull.  soc.  chim. 
[3]  13,  997.  —  *)  Ladenburg,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  31,  1968. 
-•)Bcrthelot  u.  Vieille,  Compt.  rend.  124,  1002.  —  ^  Dieselben,  a.  a.  0.; 
▼ntl.  auch  Rmach,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  180.  —  •)  Berthelot  u.  Vieille, 
*.  I.  0. 
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Wie  beim  gasförmigen  Acetylen  wird  auch  beim  flüssigen  durch 
starke  Abkühlung  die  Explosivwirkuug  glühender  Körper  eliminiert. 
Ein  glühender  Platindraht  erzeugt  im  flüssigen  auf  —  80®  abgekühlten 
Acetylen  keine  Explosion  ^). 


Chemio  des  Aoetylens. 

Das  Acetylen  oder  Äthin  ist  eine  chemische  Verbindung  der  For- 
mel C9H2  und  das  Anfangsglied  der  Reihe  der  ungesättigten  Kohlen- 
wasserstoffe CnH2n  — 2. 

Die  Bestimmung  der  chemischen  Zusammensetzung  ergiebt,  data 
das  Acetylen  aus  92,3  Proz.  Kohlenstoff  und  7,7  Proz.  Wasserstoff  und 
die  Bestimmung  der  physikalischen  Konstanten  zeigt,  dafs  das  Molekül 
aus  2  Atomen  Kohlenstoff  und  2  Atomen  Wasserstoff  besteht;  seine 
Strukturformel  ist  CH^CH,  d.  h.  Ton  den  8  freien  Valenzen  der  bei- 
den Kohlenstoffatome  sind  6  gegeneinander  abges&ttigt  und  2  durch 
Vereinigung  mit  Wasserstoff. 

Bildungsweisen  des  Aoetylens. 

Die  Bildungsweisen  des  Aoetylens  sind  mannigfache;  die  meisten 
derselben  sind  bereits  in  dem  Kapitel  „Geschichte  des  Aoetylens*'  ') 
angegeben,  an  dieser  Stelle  seien  deshalb  nur  die  wichtigsten  erörtert. 

Bildung  von  Acetylen  aus  den  Elementen. 

Acetylen  ist  neben  Methan  der  einzige  Kohlenwasserstoff,  welcher 
durch  direkte  Vereinigung  der  Elemente  erhalten  werden  konnte.  Zum 
erstenmale  ist  dies  Berthelot  im  Jahre  1862')  gelungen,  indem  er 
Wasserstoff  zwischen  zwei  Kohlenspitzen,  welche  er  durch  einen  gal- 
vanischen Strom  zum  Glühen  brachte,  durchleitete ^).  Der  yon 
Berthelot    verwendete   Apparat    (Fig.    37)    bestand   aus    dem   Glas- 

Fig.  37. 


ballon  A,  in  dessen  ausgezogenen  Enden  luftdicht  zwei  Kohlenelektroden, 
a  und  6,  eingesetzt  waren.     Die  eine  Elektrode  a  war  hohl  und  diente 


*)  Claude,  Compt.  rend.  128,  303;  verg].  auch  weiter  unten  den  Abschnitt 
über  flüssige»  Acetylen.  —  *)  Vergl.  S.  127.  —  *)  Ann.  China.  Phy».  [S]  67,  52; 
Liebigs  Ann.  123,  212;  Compt.  rend.  54,  640.  —  *)  Vergl.  S.  131. 


Chemie  des  Acetylens.  157 

snm  Zuleiten  des  ans  einem  Zink -Schwefelsäure -Entwickler  stammen- 
den WasserstoSs.  Neben  der  anderen  £lektrode  war  ein  Gasableitungs- 
rohr c  eingesetzt.  Die  Zuleitung  des  elektrischen  Stromes  erfolgte 
durch  auf  die  Elektroden  aufgesetzte  Kupferhülsen  mit  Klemmschrau- 
ben ans  einer  50zelligen  Bunsen- Batterie.  Das  entstandene  Acetylen 
wurde  durch  Absorption  in  einer  Kupferchlorürlösung  nachgewiesen')« 
Bone  und  Jerdan^)  haben  1897  nachgewiesen,  dats  hierbei  aulser 
Acetylen  sich  noch  geringe  Mengen  Blausäure  bilden  und  zwar  infolge 
Anwesenheit  von  Stickstoff  im  Wasserstoffgas  und  aufserdem  in  nach- 
weisbaren Mengen  Methan;  bis  dahin  wurde  angenommen,  dafs  Acetylen 
der  einzige  Kohlenwasserstoff  sei ,  der  durch  direkte  Vereinigung  von 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  erhalten  werden  konnte. 

Bildung  von  Acetylen  durch  Zersetzung  organischer 
Verbindungen  bei  hoher  Temperatur. 

Das  Acetylen  bildet  sich  unter  dem  fortgesetzten  Einflüsse  der 
Botglfthhitze  aus  den  meisten  organischen  Verbindungen,  so  z.  B.  aus 
Äthylen,  Methyl  und  Methylalkohol,  Aldehyd,  besonders  reichlich  aus 
Äther. 

ßerthelot  hatte  1862  als  erster  festgestellt,  dals  bei  der  trockenen 
Destillation  organischer  Substanzen,  so  z.  B.  Alkohol,  Äther,  Aldehyd, 
Holzgeist,  Methan,  Styrol,  sich  stets  Acetylen  bildet  ^),  Zwar  hatte  schon 
Torher^)  Böttger  beobachtet,  dafs  bei  der  trockenen  Destillation  tou 
organischen  Substanzen,  namentlich  Gummi  u.  s.  w.,  sich  ein  Gas  bildet, 
welches  in  einer  ammoniakalischen  Kupferchlorürlösung  einen  roten 
Niederschlag  giebt,  jedoch  hat  er  das  hierbei  entstehende  Acetylen,  als 
solches,  nicht  charakterisiert.  — Auch  Quet^)  hat  dieselbe  Beobachtung 
beim  Durohleiten  von  Alkohol  und  Äther  durch  glühende  Röhren  ge- 
macht, doch  auch  er  hat  das  Acetylen  nicht  näher  bezeichnen  können. 

Die  Bildung  von  Acetylen  beim  Erhitzen  organischer  Substanzen 
sof  Rotglut  ist  in  rielen  anderen  Fällen  beobachtet  worden ,  so  z.  B. 
l>ei  der  Zersetzung  von  Amylwasserstoff  ^). 

Acetylen  bildet  sich  nicht  nur  bei  der  trockenen  Destillation  von 
organischen  Substanzen,  sondern  auch,  wenn  man  diese  Substanzen 
lokal  hohen  Temperaturen  unterwirft;  so  erhielt  Berthelot  Acetylen 
bei  der  Einwirkung  des  Induktionsfunkens  auf  Sumpfgas,  Äthylen  oder 
ein  Gemenge  von  Cyan  und  Wasserstoff^);  Quet^)  durch  Einwirkung 
<ie8   elektrischen    Funkens    auf    Alkohol;     Bredig^)    erhielt    beim 


*)  Vcrgl.  auch  Lepsius,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  23,  1638.  — 
•)  Jo«ni.ofchein.wc.  7J,  41.  —  ')  Vergl.  Ann.  Chim.  Phys.  [4]  9,  385,  413  bis  428; 
Compt.  rend.  50,  805;  56,  515.  —  -•)  Ann.  Chim.  Pharm.  109,  351.  —  *)  LieWgs 
Ann.  108,  116;  Compt.  rend.  46,  903.  —  •)  Vohl,  Jahresbericht  über  Fortschritte 
<•"  Chemie  1865,  841.  —  0  Ann.  Chim.  Phys.  [3]  67,  52;  Compt.  rend.  56,  515. 
-  •)  Compt.  rend.  46,  903.  —  »)  Zisch,  f.  Elektrochfemie  4,  514. 
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Durchschlagen  eines  Oacillatorfunkens  unter  Petroleum  ein  Gas,  das 
über  30  Proz.  Acetylen  enthielt;  ferner  wurde  Acetylen  erhalten  hei 
der  Zersetzung  durch  den  elektrischen  Funken  von  Kohlenwasserstoffen, 
Aldehyden,  Alkoholen  u.  s.  w. ^)  von  Benzin,  Toluidin  und  Anilin')  und 
beim  Durchleiten  eines  mit  Kohlenwasserstoffen  beladenen  Wasserstoff- 
stromes durch  eine  ▼.  Bah 6 sehe  Ozonisationsrohre  3). 

Die  Eigenschaft  organischer  Verbindungen,  bei  hoher  Temperatur 
Acetylen  zu  geben,  Terursacht,  dals  Acetylen  in  all  den  gasförmigen 
technischen  Produkten  enthalten  ist,  welche  durch  trockene  Destillation 
organischer  Substanzen  erhalten  werden.  Es  findet  sich  daher 
Acetylen  auch  im  Leuchtgas,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen  und 
zwar  0,06  bis  0,07  Proz.^). 

Nicht  nur  feste  oder  flüssige  resp.  dampfförmige  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  enthaltende  organische  Verbindungen  geben  bei  der  Ein- 
wirkung hoher  Temperaturen  Acetylen,  sondern  auch  gasförmige, 
z.  B.  Äthylen. 

Berthelot  war  es,  der  wiederum  zuerst  im  Jahre  1866  die  Bil- 
dung Ton  Acetylen  aus  Äthylen  nachwies^),  w&hrend  schon  Torher 
andere,  wie  z.  B.  Deimann,  Paets,  t.  Troostwyk,  Bondt  und 
Lauroerenburgh*^),  Marchand^),  Magnus*^),  Buff  und  Hoff- 
mann ^)  wohl  die  bei  hohen  Temperaturen  erhaltenen  Zersetznngs- 
produkte  des  Äthylens  untersucht,  jedoch  nicht  die  Anwesenheit  des 
Aeetylens  in  denselben  festgestellt  haben. 

Über  die  Bildung  Ton  Acetylen  aus  Äthylen  haben  femer  Norton 
u.  Noyes*®)  und  Day^^)  Untersuchungen  ausgeführt. 

DeWilde^^)  hat  durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Funkens 
auf  Äthylen  nachgewiesen,  dafs  Acetylen  sich  aus  demselben  primär 
bildet,  indem  zunächst  Äthylen  in  Acetylen  und  Wasserstoff,  und  dieses 
sodann  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zerfällt. 

Bildung  von  Acetylen  bei  unvollkommener  Verbrennung. 

Ebenso  wie  Acetylen  sich  aus  organischen  Verbindungen  bei  der 
Einwirkung  hoher  Temperaturen  bildet,  ebenso  entsteht  es,  wenn 
kohlenstoff-  und  wasserstofEhaltige  Substanzen  einer  unyoUkommenen 
Verbrennung  unterworfen  werden. 


*)  Truchot,  Compt.  rend.  84,  714.  —  *)  Destrem,  Jfthresbericht  über  Fort- 
schritte der  Chemie  1884,  272.  —  *)  Berthelot,  Ann.  Chim.  Phys.  160,  145.  — 
*)  Blochmann,  Liebigs  Ann.  173,  178;  vergl.  auch  Böttger,  Jahresbericht  übfr 
ForUchritte  der  Chemie  1860,  426  und  Vogel  a.  Rei schauer,  ebenda  1858,  208. 
—  *)  Liebigs  Ann.  139,  277.  —  *)  Vergl.  Roscoe-Schorlemmer  (1884),  Lehr- 
buch d.  Chemie  3,  646.  —  ')  Journ.  f.  prakt.  Chem.  26,  478.  —  ")  Pogg.  Ann. 
80,  470.  —  •)  Liebigs  Ann.  113,  129.  —  ")  Jahresbericht  über  Fortschritte  der 
Chemie  1888,  573.  —  >»)  Ebenda  1886,  574.  —  »«)  Ztsch.  f.  Chemie  1866,  735; 
Bull,  de  la  soo.  chim.  6,  267. 
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So  bildet  sich  Acetylen  bei  der  anvoUständigen  Verbrennung  von 
Äiher  und  Amylen  ^)  oder  von  Leuchtgas.  Dieses  letztere  kann  man  am 
besten  beobachten,  wenn  man  einen  Lenchtgasbansenbrenner  zurück- 
Bchlagen  l&bt,  d.  h.  das  Gas  nur  bei  begrenzter  Luftzufuhr  verbrennt. 
Hierbei  bilden  sich  Yerbrennungsgase ,  welche  0,75  bis  0,80  Proz. 
Acetylen  enthalten^)  und  wurde  diese  Erscheinung  eine  Zeit  lang  be- 
nutzt, um  Acetylen  aus  Leuchtgas  zu  gewinnen.  Der  zuerst  Ton 
Berthelot')  hierzu  vorgeschlagene  Apparat  bestand  aus  einem  Bunsen- 
brenner, der  mit  zurückgeschlagener  Flamme  brannte.  Die  Yerbren- 
nungsprodnkte ,  die  keinen  freien  Sauerstoff  enthielten,  wurden  nach 
erfolgter  Kühlung  vermittelst  eines  Aspirators  durch  eine  Waschflasche 
mit  Kupferchlorürlösung  gesaugt,  wo  Acetylen  niedergeschlagen  wurde. 
Durch  Zersetzung  dieses  Kupferacetylides  wurde  nunmehr  Acetylen 
gewonnen.  Der  Apparat  selbst  wurde  nachher  durch  Jungfleisch ^) 
und  ferner  durch  Kuntzmann-^)  verbessert ').  Die  Bildung  von  Acetylen 
bei  der  unvollkommenen  Verbrennung  wird  in  origineller  Weise  durch 
die  Erscheinung  der  umgekehrten  Verbrennung  dargethan  ^).  Bekannt- 
lich beruht  diese  Erscheinung  darin ,  dals  man  in  ein  mit  brennbarem 
Gas  gefülltes  Gefäls  durch  ein  Röhrchen  Luft  zuleitet.  Zündet  man 
nun  das  Gas  an,  so  brennt  dasselbe  an  der  Stelle,  wo  Luft  zutritt,  denn 
Dur  hier  kann  eine  Verbrennung  erfolgen.  Sorgt  man  dafür,  dals  das 
Terbrannte  Gas  stets  ersetzt  wird,  so  erhält  man  das  Bild  brennender 
Luft,  denn  es  scheint,  als  ob  nicht  das  Gas,  sondern  die  zugeleitete 
Luft  brenne.  Macht  man  nun  dieses  Experiment  unter  Anwendung 
TOD  Methan  oder  mit  Äther  gesättigten  Kohlengases,  so  erhält  man 
itets  Acetylen. 

Die  Bildung  von  Acetylen  bei  hoher  Temperatur  aus  organischen 
Substanzen,  und  namentlich  der  Umstand,  dals,  wie  de  W  ilde  (s.  o.)  nach- 
gewiesen hat,  Acetylen  als  primäres  Zersetzungsprodukt  zu  betrachten 
ist,  lassen  es  erklärlich  erscheinen,  dals  Acetylen  sich  auch  in  der 
Flamme  anderer  Leuchtgase,  wie  z.  B.  Steinkohlengas,  Äthylen  u.  s.  w. 
bildet,  und  zwar  in  der  Zone,  in  welcher  keine  genügende  Luftzufuhr 
Torbanden  ist. 

In  der  That  lälst  sich  leicht  nachweisen,  dals  die  Gase  des  inneren 
Kegels  einer  Leuchtflamme  (Steinkohlengas-,  Spiritus-  u.  s.  w.-Flammen) 
icetylen  enthalten  und  ist  für  diesen  Nachweis  der  Apparat  von 
Pollis*)  recht  verwendbar. 

Dieser  Apparat  (Fig.  38  a.  i  S.)  besteht  aus  einem  tubulierten 
Robre   a,   welches    mit  ammoniakalischer   Kupferchlorürlösung  gefüllt 


*)  Berthelot,  Ann.  Chim.  Phys.  [4]  9,  418.  —  *)  Rieth,  Ztsch.  f.  Chemie  1867, 
i«98;  Blochmano,  Licblgs  Ann.  173,  178.  —  *)  Ann.  Chim.  Phy«.  [5]  10,  365.  — 
*)  Compt.  rend.  90,  364,  rergl.  auch  weiter  unten,  Seite  135.  —  *)  Bull,  de  la 
MC  chim.  [3]  6,  422.  —  •)  Vergl.  auch  Schlegel,  Liebigs  Ann.  226,  153.  — 
'^l  Leod,  Jahresbericht  über  Fortschritte  der  Chemie  1866,  508.  —  ")  Ztsth.  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure  39,  1337. 


1($0  Chemie  des  Acetylens. 

wird.  Die  Spitze  b  des  bis  an  den  Boden  des  Apparates  reichenden 
Röhrebens  c  wird  an  die  Flamme  gestellt,  und  zwar  so,  data  die  Mftn- 
dang  des  Röhrchens  an  die  Flammenoberfläche  reicht.  Durch  den 
Tubus  d,  resp.  ein  darin  befestigtes  Rohr,  werden  Yermittelst  eines 
Aspirators  die  Gase  durch  das  Röhrchen  gesaugt. 

Die  Bildung  des  Acetylens  in  Leuchtflammen  hat  Lewes^)  n&her 
untersucht.    Wie  bekannt,  besteht  eine  Gasflamme  aus  einer  dicht  über 
p.     3g  dem  Brenner  beflndlichen  nicht  leuchtenden  Zone, 

wo  noch  wenig  Luft  zutreten  kann  und  die  Gase 
noch  kalt  sind,  einem  darüber  befindlichen  leuch- 
tenden Kegel,  in  dem  unter  teilweisem  Luftzutritt 
der  Kohlenstoff  abgeschieden  wird  und  zum  GlQhen 
kommt,  und  einem  die  ganze  Flamme  umgeben- 
den, kaum  leuchtenden  Mantel,  in  welchem  sich 
unter  reichlichem  Zutritte  Ton  Aulsenluft  das  letzte 
Stadium  der  Verbrennung  ToUzieht.  Nun  treibt, 
nach  Lewes,  von  dem  aus  dem  Brenner  treten- 
den Leuchtgasgemische  der  Wasserstoff,  als  der  leichteste  Beatand- 
teil, zuerst  der  Aulsenfläche  des  die  Flamme  bildenden  Gaskörpers 
zu  und  verbrennt  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Wasser.  Ihm  folgt, 
etwas  langsamer ,  das  Methan ,  dessen  Wasserstoff  in  Wasser ,  dessen 
Kohlenstoff  zum  Teil  in  Kohlenoxyd,  zum  Teil  in  Kohlens&ure  übergeht 
]e  nach  den  an  der  Stelle  seiner  Verbrennung  yorhan denen  Verhältnissen. 
Die  so  im  äufseren  Mantel  entwickelte  Hitze  wirkt  zersetzend  auf  die 
in  der  eintauchenden  Zone  der  Flamme  Torhandenen  schweren  Kohlen- 
wasserstoffe (Äthylen,  Benzol,  Propylen,  Butylen,  Crotonylen,  Äthan,  Tro- 
pan  und  Butan),  die  wegen  ihrer  verhältnismätsig  hohen  Dichte  und 
damit  verbundenen  geringen  Diffusionsgeschwindigkeit  viel  länger  als 
die  leichten  Gase  im  Innern  der  Flamme  verweilen. 

Diese  Gase  haben  alle  die  Tendenz,  bei  1000^  wenig  überschreiten- 
den Temperaturen  sich  in  Acetylen  umzuwandeln,  aus  welchem  Gase 
in  der  That  (nach  Lewes)  81  Proz.  der  unter  der  oberen  Grenze 
der  nicht  leuchtenden  Zone  noch  vorhandenen  Kohlenwasserstoffe  be- 
stehen. 

Über  das  Verhalten  des  gebildeten  Acetylens  bei  der  Flammen- 
temperatur wird  weiter  unten  berichtet. 

Bildung  von  Acetylen  aus  organischen  Körpern  gleicher 
Verbindungsreihe. 

Von  den  Körpern,  welche  der  Verbindungsreihe  CnH2n__2  angehören 
und  die  Acetylen  liefern,  sind  es  die  Metallverbin düngen  des  Acetylens, 


^)  Journ.  f.  Gasbel.  1892,  621,  670;  Cliem.-Ztg.  1892,  204;  Chem.  News  66, 
99;  Chem. -Ztg.  1892,  1279;  Gaslight  63,  329;  65,  796. 
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welche  eine  heryorragende  Rolle  spielen  and  zwar  diejenigen,  welche 
durch  Suhstitntion  heider  WasserstoSatome  durch  Metall  entstehen. 

Diese  Verhindungen,  allgemein  Carhide  genannt,  werden  in  letzter 
Zeit  von  der  Technik  in  heliehigen  Mengen  erzeugt,  und  namentlich 
war  das  Calciumcarhid  herufen,  nicht  nur  s&mtliche  anderen  Roh- 
materialien der  Acetylen-Erzeugung  und  -Bildung  zu  verdrängen,  sondern 
das  Acetjlen  als  wichtiges  Produkt  in  die  Technik  einzuführen. 

Aus  den  Carbiden  wird  Acetjlen  gewonnen  durch  Zersetzung  der- 
selben vermittelst  Wasser. 

Die  Reaktion  verläuft  hierbei  nach  folgender  Gleichung: 

M2C1  -|-  H2O  ^=  C3H2  -|-  MaO, 

d.  h.  es  bilden  sich  Acetjlen  und  das  entsprechende  Metalloxyd. 

Ton  den  bekannten,  durch  Wasser  zersetzbaren  Carbiden  liefern 
reines  Acetjlen  diejenigen  von  Kalium  und  Natrium^),  Calcium^), 
Baryum  '),  Strontium  *)  und  Lithium  ^) ;  es  liefern  dagegen  die  Carbide 
der  Cergruppe,  so  von  Cer,  Lanthan,  Yttrium  und  Thorium^)  Gas- 
gemenge mit  gröfseren  oder  kleineren  Mengen  Acetjlen.  —  Unreines 
Acetjlen  liefert  auch  das  Carbidgemisch ,  welches  Wöhler^)  durch 
Einwirkung  einer  Legierung  von  Zink  und  Calcium  auf  Kohle  als 
»hwarze,  pulverige  Masse  erhalten  hat,  ferner  die  schwarze  Masse, 
welche  bei  der  Darstellung  von  Kaliummetall  aus  Pottasche  und  Kohle 
erhalten  wird^). 

Ferner  entsteht  Acetjlen  durch  Zersetzung  der  durch  Einwirkung 
von  Acetjlen  auf  Metallsalze  erhaltenen  Verbindungen  (a.  u.) ,  nament- 
lich der  Kupfer-  und  Silberverbindungen.  Bei  der  Zersetzung  der  aus 
ammoniakalischer  Kupferchlorürlösung  erhaltenen  Kupfer  -Acetjlen- 
Verbindung  mit  Salzsäure  entsteht  ein  mit  Yinjlchlorid  und  Polj- 
acetjlenen  verunreinigtes  Gas  ^),  dagegen  erhält  man  ein  äulserst  reines 
Gas  bei  der  Zersetzung  der  Kupferverbindung  mit  Cjankalium  ^^)  und 
kann  letztere  Methode  zur  Darstellung  chemisch  reinen  Acetjlens  aus 
acetjlenhaltigen  Gasgemischen  dienen. 

Von  den  Verbindungen  der  Reihe  CnH2n— 21  welche  Acetjlen  geben, 

C— COaH 
ist  noch  die  Acetjlendicarbonsäure  zu  erwähnen.     Dieselbe,|||  , 

C— CO5H 
ipaitet  leicht  Kohlensäure  ab  und  liefert  hierbei  Acetjlen.     Am  besten 


*)  Berthelot,  Ann.  aiim.  Phys.  [4]  9,  385.  —  »)  Travers,  Proc.  of  Cbem. 
^  6.  Febr.  1893;  Moissan,  Compt.  rend.  1893.  —  ')  Maqaenne,  Bull. 
WC.  chim.  [3]  7,  366;  Ann.  Chim.  Phys.  [6]  28,  257;  Moissan,  Compt.  rend. 
118,  684.  —  *)  MoUsan,  a.  a.  0.  —  *)  Derselbe,  ebenda  122,  362.  — 
•)  Moissan  u.  Etard,  ebenda  122,  573.  —  ')  Liebigs  Ann.  124,  220.  — 
*)  E.  BaTy,  Licbigt  Ann.  23,  144.  —  *)  Zeisel,  Liebigs  Ann.  191,  368; 
Kömer,  ebenda  233,  182.  —  ^^)  Baeyer,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft, 
18,  2273. 
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geht  die  Eeaktion  in  der  Weise,  dals  man  zu  einer  Lösang  von  acetylen- 
dicarbonsaurem  Katrinm  eine  Lösang  Yon  Silbemitrat  zufügt  i).  Es 
entsteht  das  Silbersalz  der  Acetylendicarbonsäure,  welches  jedoch  sofort, 
unter  Abspaltung  von  Kohlensäure,  in  Acetylensilber  übergeht. 

£s  ist  anzunehmen,  dals  bei  dieser  Abspaltung  zunächst  sich  nur 

CH 
ein  Molekül  Kohlensäure  abspaltet  und  Propargylsäure,  |||  ,  ent- 

C— COaH 

steht.     Ein  direkter  Versuch  hat  ergeben  2),  dals  bei  der  Einwirkung 

yerdünnter  wässeriger  Alkalien  auf  Propargylaldehyd,  bei  gewöhnlicher 

Temperatur  unter  starkem  Aufbrausen  Acetylen  entsteht,  wobei  sich 

aufserdem  Ameisensäure  bildet: 

CH  CH 

III  III 

C         +        H         =     CH 

I 


COH  0— Na  COH.O.Na. 

Bildung  von  Acetylen  aus  organischen  Körpern  anderer 
Verbindungsreihen  durch  chemische  Reaktionen. 

Die  wichtigsten  Entstehungsweisen  dieser  Klasse  sind  diejenigen 
der  Bildung  Ton  Acetylen  aus  den  Halogenverbindungen  der  Kohlen- 
wasserstoffe höherer  Sättigungsreihen. 

Diesen  Halogensubstitutionsprodukten  kann  das  Halogen  direkt 
entzogen  werden  und  erfolgt  dann  die  Bildung  des  Acetylens  durch 
Zusammenschluls  der  yerbleibenden  Kohlenwasserstoffreste.  So  ent- 
steht Acetylen  aus  Chloroform: 

2CHCI3  =  CjHa  +  Clg, 
durch  Überleiten  desselben  über  rotglühendes  Kupfer  (Berthelot) 
oder  durch  Einwirkung  Ton  Kaliumamalgam  oder  Natrium^).  In  guter 
Ausbeute  entsteht  Acetylen  bei  der  Einwirkung  Ton  Natriumkampfer 
(Produkt  der  Einwirkung  von  Natriummetall  auf  Kampfer  in  einer 
Lösung  in  Toluol)  auf  Chloroform*). 

Aus  Bromoform  entsteht  auf  dieselbe  Weise  Acetylen,  wenn  man 
20  g  Bromoform  mit  50  g  Zinkstaub  und  etwais  2proc.  Kupferchlorür- 
lösung  vermischt,  oder  durch  Einwirkung  von  feuchtem  Silber^).  Ace- 
tylen bildet  sich  durch  Behandlung  von  Jodoform  mit  Metallen,  z.  B. 
feuchtem  Silberpulver*),  Zink,  Eisen  oder  besonders  mit  einem  Gemenge 
von  Kupfer  und  Zink,  ferner  beim  direkten  Erhitzen  des  Jodoforms 


^)  Lossen,  Liebigs  Ann.  272,  140.  —  ')  Claisen,  Ber.  der  Deutsch,  ehem. 
Gesellschaft  31,  1028.  —  ')  Kletzinski,  ZUch.  f.  Chemie  2,  127;  Fittig,  ebenda 
2,  127.  —  *)  Haller,  Beilstein,  Handbuch  org.  Chem.  1893,  1,  128.  — 
*)  Cazeneuve,  Bull.  soc.  chim.  [8]  7,  70;  Derselbe,  Compt.  rend.  113,  1054. — 
«)  Derselbe,  ebenda  97,  1371. 
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über  seinen  Scliinelzpankt  ^) : 

2CHJ8  =xz  CaHa  +  SJ,. 

Auch  beim  Behandeln  Yon  s  -  Tetrachloräthan  in  alkoholischer 
Lösung  mit  Zink^)  wird  demselben  das  Halogen  entzogen  unter  Bil- 
dimg Yon  Acetylen : 

CHClj.CHClä  =  C2H2  4-  CI4. 

Alle  diese  Reaktionen  jedoch  geben  nur  geringe  Ausbeuten  an 
Acetylen.  Erheblich  günstigere  Besultate  erh&lt  man,  wenn  man  den 
Halogensubstitntionsprodukten  höherer  Yerbindungsreihen  nicht  nur 
Halogen,  sondern  gleichzeitig  WasserstofE  entzieht.  Hierbei  bildet  sich, 
namentlich  bei  Verwendung  der  Bromsubstitutionsprodukte ,  Acetylen 
in  beträchtlichen  Mengen,  und  wurde  Acetylen  f  ehe  man  die  leicht  zu- 
gänglichen Carbide  kannte,  fast  ausschlielslich  auf  diese  Weise  ge- 
wonnen. —  Bromäthylen  wird  durch  Wasser  und  Bleioxyd  unter  Bil- 
dung Yon  Acetylen  zersetzt  ^). 

Bei  der  Einwirkung  Ton  alkoholischem  Kali  spaltet  Bromäthylen, 
CH, 

II         ,  BromwasserstoS  ab  und  giebt  hierbei  Acetylen: 
CHBr 

CHjCHBr  +  KOH  =  CH,  +  KBr  +  HgO*). 

In  gleicher  Weise  wirkt  alkoholisches  Kali  auf  Äthylenbromid  ^) ; 
hierbei  yerläuft  die  Reaktion  in  der  Weise ,  dats  zuerst  aus  Äthylen- 
bromid  Bromäthylen  entsteht,  welches  sodann  Acetylen  giebt: 

CHaBr  CH3 

I  +     KOH    =1  +     KBr     +     H,0. 
CHaBr                                  .CHBr 

CH2  CH 

II  +     KOH    =       III         +     KBr     4-     HjOe). 
CHBr  CH 

Die  Reaktion  wird  deshalb  vorteilhaft  so  ausgeführt,  dals  man 
Äthylenbromid  in  kochendes  alkoholisches  Kali  tropfen  lätst  und  sodann 
die  Dämpfe  ebenfalls  durch  kochendes  alkoholisches  Kali  leitet  7). 

Um  die  letzten  Spuren  Bromäthylen  zu  entfernen,  leitet  man  das 
erhaltene  Gras  über  mälsig  erhitzten  Natronkalk^). 

Reines  Acetylen  erhält  man  aus  Äthylenbromid,  wenn  man  das- 
selbe durch  Kaliumisobutylat  zersetzt  ^).  Man  verfährt  vorteilhaft  in 
der  Weise,  dals  man  Isobutylalkohol  mit  Kaliummetall  versetzt  (12: 1), 
nr  Trockne  verdampft  und  den  Rückstand  auf  200^0.  erhitzt.     So- 


*)  CaxeneuTe,  Bull,  soc  chim.  41,  106.  —  *)  Sabanejeff,  Liebigs  Ann. 
216,  242.  —  »)  Jahn,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  1881,  1532.  — 
*)  Sa  witsch,  Jahresbericht  über  Fortschritte  der  Chemie  1861,  646.  —  *)  Der- 
selbe, a.  a.  0.  —  •)  Miasnikoff,  Liebigs  Ann.  118,  330.  —  0  Sabanejeff, 
LieUgs  Ann.  178,  111.  —  ')  Zeisel,  Liebigs  Ann.  191,  368.  —  ')  Sawitsch» 
t.  a.  0. 
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dann  füllt  man  das  Gefäls  mit  Quecksilber,  stülpt  es  über  eine  Wanne 
mit  Quecksilber  um  und  lälst  Äthylenbromid  zum  Kalium isobutjlat 
aufsteigen.  Das  entwickelte  Gas  reinigt  man  durch  mehrmaliges 
Schütteln  mit  Alkohol^). 

Ferner  entsteht  Acetylen  aus  Äthylenbromid  durch  Abspaltung 
Yon  Bromwassers  toS  nach  der  bekannten  Reaktion  Ton  Friedel-Erafts. 
Erhitzt  man  Äthylenbromid  mit  Aluminiumbromid  auf  100  bis  110^, 
so  bildet  sich  in  guter  Ausbeute  Acetylen^).  Durch  direkte  Spaltung 
erhält  man  Acetylen  aus  Äthylenchlorid,  C2H4CI2,  beim  Durchleiten 
der  Dämpfe  desselben  durch  ein  rotglühendes  Porzellanrohr  3). 

Als  Ausgangsmaterialien  für  Bildung  Yon  Acetylen  aus  Verbin- 
dungen höherer  Sättigungsreihen  kommen  auch  die  Carbonsäuren  in 
Betracht.     Die  Säuren  des  Äthylens  (Butendisäuren),  die  Fumar-  und 

CH— CO3H 
Maleinsäure,  ||  ,  zerfallen  bei  der  Elektrolyse  in  der  für  orga- 

CH— CO,H 
nische  Säuren  allgemein  gültigen  Weise.     Am  negativen  Pol  tritt  der 
Wasserstoff  (resp.  bei  Anwendung  Yon  Salzen  das  Metall)  auf,  der  Rest 
am  positiven  PoH).     Dieser  Rest  zerfällt  sofort  weiter  in  Kohlensäure 
und  Kohlenwasserstoffe^). 

Bei  der  Elektrolyse  einer  konzentrierten  wässerigen  Lösung  von 
f  umarsaurem  Natrium  entsteht  am  positiven  Pol  Acetylen,  während  am 
negativen  Pol  durch  Anlagerung  Natriumsuccmat  gebildet  wird; 

CH-COjH  CO,  CH  H 

II  =  III 

CH— CO^H  CO.,  CH  H 

In  derselben  Weise  wird  eine  Lösung  von  maleinsaurem  Natrium 
zersetzt  6). 

Acetylen  bildet  sich  bei  der  Spaltung  des  Dimethyläthanolamin- 

N  /CH3 
vinyläthermethylhydroxydes,  CH,  =  CHO  .  CH^  .  CH,   |   ^CH,,  eines 

OH^CH, 
Produktes  des  Morpholins  ^). 

Auch  aus  Verbindungen  der  gesättigten  Reihe,  CnH2nf  erfolgt  die 
Bildung  von  Acetylen,  doch  finden  dabei  mehr  oder  weniger  tiefgehende 
Zersetzungen  statt.    So  entsteht  Acetylen  aus  der  Methylendisulfosäure, 

CHaSOaH 
(s-1 .  2 .  (a/3)  Methandisulf onsäure,   j  ,  wenn  man  das  Natrium- 
CPsSOsH 

*)  Forchand,  Ann.  Chim.  Phys.  [6]  11,  477.  —  •)  Mouneyrat,  Bull. 
8OC.  chim.  [3]  19,  184.  —  ')  De  Wilde,  Bcr.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft 
7,  352.  —  *)  Kolhe,  Liebigs  Ann.  69,  257.  —  *)  Bourgoin,  Ann.  Chim,  Phvs. 
[4J  14,  157;  Lassar-Cohn,  Liebigs  Ann.  251,  335.  —  *)  EekuU,  ebenda  131, 
85.  —  ')  Knorr  u.  Matthes,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  1899,  741. 
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sals  denelben  mit  Ätzkali  schmilzt  i).     Hierbei  entsteht  auch  Wasser- 
stoff nnd  bilden  sich  Sulfite. 

Femer  entsteht  Acetylen  bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf  Silber- 
acetat  ^)  aus  Methylalkohol  durch  Einwirkung  von  heilsem  Zinkstaub ') 
and  aus  Eupferacetat,  beim  Erhitzen  der  Lösung  unter  Druck  ^). 

Chemisolie  Beaktionen  des  Acetylens. 

Das  Acetylen  gehört  zu  den  reaktionsfähigsten  Körpern  der  orga- 
nischen Chemie.  Seine  Natur  als  ungesättigter  Kohlenwasserstoff  mit 
dreifacher  Bindung  der  Kohlenstoff atome,  ferner  der  Umstand,  dats 
Acetylen  eine  endothermische  Verbindung  ist,  befähigen  das  Acetylen 
zu  einer  grotsen  Anzahl  von  Reaktionen,  von  denen  die  wichtigsten  die 
Additionsreaktionen  sind. 

Addition  von  Wasserstoff. 

Acetylen  vermag  2  resp.  4  Atome  Wasserstoff  zu  binden  und  bil- 
den sich  hierbei  die  Kohlenwasserstoffe  der  nächst  höheren  Beihen: 
Äthylen  und  Äthan : 

CjHj  -j-    Ha    =  CjH^, 

G2HJI  -j~  2Hj  =^  CjHg. 

Quantitativ  verläuft  diese  Reaktion,  wenn  man  Kalilauge  elektro- 
lysiert  und  an  der  Kathode  Acetylen  vorüberleitet;  es  bildet  sich  hier- 
bei innerhalb  bestimmter  Potentialgrenzen  Äthylen,  bei  höherer  Span- 
nung Äthan  *). 

Nach  Berthelot ^)  erfolgt  die  Anlagerung  zu  Äthylen,  wenn  man 
Acetylenkupfer  mit  nascierendem  Wasserstoff  (Zinkstaub  und  Am- 
moniak) behandelt.  Jedoch  ist  die  Bildung  von  Äthylen  hierbei  nur 
eine  sehr  geringe ,  auch  ist  der  Verlauf  der  Reaktion  von  vielen  Zu- 
älligkeiten  abhängig.  Krüger  ?)  beobachtete  beim  Wiederholen  der 
Bertbelotschen  Reaktion,  dals  wohl  ein  Teil  des  Acetylens  hierbei 
verändert  wird,  konnte  jedoch  in  den  entströmenden  Gasen  kein  Äthy- 
len nachweisen.  Auch  Wood^)  konnte  hierbei,  sowie  bei  der  Reduktion 
von  Kupferacetylid  mit  Zink  und  Schwefelsäure  keinerlei  Bildung  von 
Äthylen  feststellen. 

Bei  der  Einwirkung  von  Wasserstoff  auf  Acetylen  in  Gegenwart 
▼on  Platinmohr  soll  schon   bei   gewöhnlicher  Temperatur  Äthan  sich 

i');  dieselbe  Reaktion  haben  auch  Sabatier  und  Senderens ^<') 


^)  Berthelot,  Ztach.  für  Chemie  1869,  682.  —  *)  Birnbaum,  Liebigs 
Abb.  152,  111.  —  *)  Jahn,  Jahresbericht  über  Fortschritte  der  Chemie  1880,  S90. 
--*)  Tommasi,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  1882,  1340.  —  ^)  Billitzer, 
Ztieh.  f:  ElektTtMshemie  1901,  959.  —  •)  Compt.  rend.  50,  806:  —  ')  Elektroch. 
Zisch.  1895,  32.  —  •)  Chem.  News  78,  308.  —  •)  De  Wilde,  Ber.  der  Deutsch, 
ckem.  Gesellschaft  7,  858.  —  ^*)  Compt.  rend.  131,  40. 
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beobachtet,  doch  scheint  hierbei  das  Mengenverhältnis  der  angewende- 
ten Gase  nnd  die  Art  der  Herstellung  des  Platin  schwarz  eine  erhebliche 
Eolle  zu  spielen,  denn  Erüger^)  konnte  bei  Verwendung  von  plati- 
niertem  Asbest  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Reaktion  beob- 
achten, während  bei  höherer  Temperatur  eine  Zersetzung  des  Acetj- 
lens  erfolgte. 

Nach  Sabatier  und  Senderens 3)  soll  der  angegebene  Erfolg, 
nämlich  die  Bildung  von  Äthan,  eintreten,  wenn  das  Grasgemisch  auf 
einen  Teil  Acetylen  mehr  als  zwei  Teile  Wasserstoff  enthält;  ist  dieses 
nicht  der  Fall,  so  entsteht  aulser  Äthan  noch  Äthylen,  dagegen  tritt 
ein  grolser  Teil  des  Acetyleus  gar  nicht  ein  in  die  Reaktion. 

Die  Menge  der  gebildeten  Produkte  wird  mit  steigendem  Acetylen- 
gehalt  geringer;  prozentual  wird  die  Menge  des  gebildeten  Äthylens 
gröIser,  als  diejenige  des  Äthans. 

Bei  höherer  Temperatur  tritt  zum  Teil  Zersetzung  des  übergeleiteten 
Acetylens  ein,  zum  Teil  aber  eine  Vereinigung  mit  Wasserstoff  zu  höheren 
(zum  Teil  flüssigen)  Kohlenwasserstoffen  der  Äthylen-  und  Methanreihe. 

Yaxl  Gemisch  yon  Acetylen  und  Wasserstoff  wird  bei  gewöhnlicher 
y  Temperatur  yon  Kupfer,  Eisen  oder  Kobalt  nicht  verändert,  bei  einer 
Temperatur  von  180^  entstehen  dieselben  resp.  ähnliche  Produkte,  wie 
bei  der  gleichen  Einwirkung  auf  Platin'). 

Bei  Anwendung  von  metallischem  Nickel  verläuft  die  Hydrogeni- 
sierung  von  Acetylen  ohne  Wärmezufuhr*);  beim  Überleiten  eines 
Acetylen- Wasserstoff-Gas-Gemisches  über  feinverteiltes  Nickel  tritt  eine 
freiwillige,  starke  Erhitzung  desselben  ein  und  bilden  sich  Äthylen  und 
Äthan  neben  einem  unterhalb  140^  C.  destillierenden  petroleamäbn- 
lichen  Kohlenwasserstoff-Gemisch. 

Der  Verlauf  der  Hydrogenisierung  von  Acetylen  durch  direkte 
Addition  von  Wasserstoff  ist  ein  derartiger,  dals  eine  technische  Ver- 
wendung dieser  Reaktion,  z.  B.  zur  Gewinnung  von  Alkohol  oder  dergl., 
zur  Zeit  als  ausgeschlossen  erscheint.  Diese  Reaktion  lälst  aber  wich- 
tige Rückschlüsse  auf  in  der  Natur  stattfindende  Vorkommnisse  zu. 

Es  ist  anzunehmen ,  dats  diejenigen  Metalle ,  welche  mit  Kohlen- 
stoff Carbide  zu  bilden  vermögen,  in  den  ersten  geologischen  Perioden 
in  Form  solcher  Carbide  sich  befanden.  Als  nun  Wasser,  resp. 
Wasserdampf,  in  Reaktion  trat,  lieferten  diese  Metallcarbide  Kohlen- 
wasserstoffe. 

Aus  den  Untersuchungen  Moissans  ist  bekannt,  dats  die  aus  den 
zersetzlichen  Carbiden  entstehenden  Kohlenwasserstoffe,  mit  Ausnahme 
von  Methan  aus  Aluminiumcarbid,  der  ungesättigten  Reihe  angehören, 
und  zwar  bildet  sich  in  der  Hauptsache  Acetylen. 

Es  ist  aber  ans  oben  erwähnten  Reaktionen  ersichtlich,  dats  diese 


0  Elektroch.  Zuch.  1895,  33.  —  «)  A.a.O.  —  •)  Sabatier  u.  Senderens, 
Compt.  rend.  130,  250,  1559  u.  1628.  —  "•)  Dieselben,  ebenda  128,  1173. 
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ungesättigten  KohlenwasBerstoSe ,  speciell  Acetylen,  unter  der  Ein- 
wirkung Yerhältnismälsig  wenig  hoher  Temperaturen  und  bei  Gregen- 
▼art  Yon  WasserstoS  und  Metallen,  höhere  flüssige  Kohlenwasserstoffe 
der  ges&ttigten  Beihe  liefern,  welche  dem  Petroleum  sehr  ähnlich  sind. 
Eine  solche  Bildung  erfolgt,  wie  weiter  unten  erwähnt  wird,  auch  ohne 
Zuführung  von  Wasserstoff,  der  jedoch,  weil  er  ebenfalls  in  grolsen 
Mengen  bei  Zersetzung  yon  Carbiden  einiger  Metalle  entsteht,  in  der 
Atmosphäre  Yorhanden  gewesen  sein  muls,  wie  auch  z.  B.  Fouque  in 
den  submarinen  Ausströmungei  in  Santorin  freien  Wasserstoff  gefun- 
den hat. 

In  Yielen  Fällen  ist  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dals  das  gefun- 
dene Petroleum  organischer  Materie  seinen  Ursprung  yerdankt,  jedoch 
giebt  es  Funde,  welche  zwanglos  die  Erklärung  der  Entstehung  des 
Petroleums  aus  Carbiden  zulassen,  namentlich  wo  Petroleum  vorkommen 
mit  dem  Auftreten  brennbarer  Gase  und  Kohlensäure  verbunden  sind. 

Aolser  den  oben  mitgeteilten  Beaktionen  der  direkten  Einwirkung 
von  Wasserstoff  auf  Acetylen  muls  noch  eine  Bildung  von  Äthylen 
ans  Acetylen  erwähnt  werden. 

Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Natriumammonium  und 
ähnliche  Verbindungen  entsteht,  neben  Metallacetyliden,  Äthylen^): 

3CaHj  +  2NH8Na  =  CaHa-CaNa«  +  CaH,. 

Einwirkung  von  Chlor. 

Die  Einwirkung  der  Halogene  auf  Acetylen  ist  erheblich  inten- 
siver, als  diejenige  von  Wasserstoff.  Auch  hier  kann  die  Beaktion  so 
geführt  werden,  dafs  Verbindungen  der  Äthylenreihe,  oder  diejenigen 
der  Meihanreihe  sich  bilden. 

Eine  direkte  Substitution  der  Wasserstoff atome  des  Acetylens' 
durch  direkte  Einwirkung  von  Halogenen  konnte  nicht  durchgeführt 
werden;  nur  unter  besonderen  Bedingungen  (s.u.)  entsteht  aus  Acetylen 
Perchloräthan,  C^Cl«. 

Beines,  luftfreies  Acetylen  wird  von  Chlor  bei  Lichtabschlufs  nicht 
angegriffen^).  Bei  zerstreutem  Licht  tritt  zunächst  eine  ziemlich  lang- 
sam verlaufende  Verbindung  zu  Dichloräthylen  (farblose  Flüssigkeit, 
Siedep.  55<>): 

CjHj  +  Cl,  =  CHaCl  =  CH,C1, 

dann  eine  rasch  verlaufende  Beaktion  unter  Bildung  von  s-Tetrachlor- 
athan  ein  (farblose  Flüssigkeit,  Siedep.  147o,  spec.  Gew.  1,614  bei  0®): 

CaHj  +  CU  =  CHClj— CHCI28). 

Ist  dagegen  das  Acetylen  auch  nur  wenig  verunreinigt,  z.  B.  mit 


*)  Moissan,  Compt.  rend.  127,  915.  —  •)  Schlegel,  Liebigs  Ann.  226,  154. 
-  *)  Römer,  Liebigs  Ann.  233,  214. 
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Sparen  Luft  ^),  oder  mit  Sparen  anderer  Verbindungen,  welche  z.  B.  bei 
der  Darstellung  des  Acetylens  aus  seiner  Eupferverbindung  Yermitt^Ist 
Salzsäure  gebildet  werden  ^),  so  tritt  bei  der  Einwirkung  Yon  Chlor  auf 
Aoetylen  schon  in  diffusem  Lichte  eine  heftige  Explosion  ein  (Berthe- 
lot).  Hierbei  wird  dasAcetylen  total  zersetzt,  indem  sich  Kohle  (Bnls) 
abscheidet  und  Salzsäuregas  gebildet  wird: 

C2H2  +  Cla  =  Ca  +  2HC1. 

Auch  ein  Gemisch  von  reinem  Acetylen  und  Chlorgas  kann  zur 
Explosion  gebracht  werden.  Es  genügt,  ein  solches  Gemisch  mit  einer 
kleinen  Leuchtgasflamme  ^)  oder  mit  einem  Magnesiumlicht  ^)  zu  be- 
strahlen, um  unter  Entflammung  eine  Explosion  zu  verursachen. 

Noch  einfacher  gestaltet  sich  das  Experiment,  wenn  man  nach 
Ähren 8^)  in  einen  kleinen  Cylinder  etwas  konzentrierte  Chlorkalk- 
lösung, ein  Körnchen  Calciumcarbid  und  etwas  Salzsäure  zusammen- 
giebt;  die  abgeschiedenen  Gase  yereinigen  sich  dann  auch  im  Dunkeln 
unter  schwacher  Detonation  und  blendender  Lichterscheinung,  welche 
Reaktion  sich  in  kurzen  Intervallen  wiederholt. 

Chloradditionsprodukte  des  Acetylens  erhält  man  aus  demselben 
noch  auf  anderen  Wegen: 

Das  s-1.2-Dichloräthylen,  CHC1=CHC1,  erhält  man,  neben 
anderen  Produkten,  beim  Einleiten  von  Acetylen  in  eine  wässerige 
Chlorjodlösung  ^),  das  symmetrische  Tetrachloräthan ,  CHClf — CH/Cls, 
wenn  man  Acetylen,  das  sorgsam  von  jeder  Spur  Luft  befreit  ist,  und 
Chlor  gleichzeitig  in  ein  auf  70  bis  75  <>  erhitztes  Gemenge  yon  10  Teilen 
Äthylenchlorid  und  1  Teil  Chloraluminium  einleitet  0,  Erhitzt  man 
das  Gemenge  auf  1200C.,  so  entsteht  auch  Perchloräthan,  CClsCCl) 
(farblose  KrystaUe,  Schmelzp.  187^),  d.  h.  es  wirkt  Cl  nicht  nur  addierend, 
sondern  auch  substituierend  ein. 

Leitet  man  über  schwach  erwärmtes  Antimonpentachlorid,  SbClg, 
Acetylen,  so  wird  dasselbe  absorbiert  und  eine  in  Blättchen  krystalli- 
sierende  Verbindung,  CaHaSbCl5,  gebildet^).  Destilliert  man  diese 
Verbindung,  so  zerfällt  sie  und  es  entsteht  neben  Antimontrichlorid, 
symm.  1.2.-Diohloräthylen,  CHC1=CHC1  und  symm.  1.1. 2. 2. -Tetra- 
chloräthan, CHCI9 — CHClj^).  Die  Menge  des  letzteren  überwiegt,  ja 
anter  Umständen  bildet  dasselbe  sich  nur  ausschlielslich  ^^). 


*)  Mouneyrat,  Bull.  soc.  chim.  [3]  19,  448.  —  •)  Römer,  Liebigs  Ann. 
233,  214.  —  ■)  Schlegel,  Liebigs  Ann.  226,  155.  —  *)  Ahrens,  MeUll- 
carbide,  S.  20.  —  *)  A.  a.  0.  —  •)  Sabanejeff,  Liebigs  Ann.  216,  262.  — 
0  Mouneyrat,  Bull.  soc.  chim.  [3]  19,  447  bis  452.  —  •)  Berthelot  u. 
Jungfleisch,  Liebigs  Ann.,  SuppL  7,  253.  —  •)  Dieselben,  ebenda  7,  854.  — 
^«)  Sabanejeff,  Liebigs  Antt.  216,  242. 
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Einwirkung  yon  Brom. 

Die  Einwirkung  Yon  Brom  auf  Acetylen  erfolgt  sehr  energisch, 
jedoch  nieht  in  dem  Malse,  wie  bei  Chlor,  dals  Explosionserscheinungen 
auftreten. 

Die  Reaktion  Yerläuft  in  demselben  Sinne  wie  beim  Chlor.  Es 
bildet  sich  zun&chfit  symm.  Acetylendibromid,  CHBr=CHBr  und  so- 
dann tymm.  Tetrabromftthan,  CHBr^  CHBr^: 

C2H2  ~T~  Brj  ^=  CjH^Br^i 
C^Hs  -|-  Br4  =  C2H2Br4. 

Die  erstere  Verbindung  (farblose  Flüssigkeit,  Siedep.  110^,  spec. 
Gew.  242714)  wird  erhalten,  wenn  man  zu  einer  Lösung  Ton  Acetylen 
in  absolutem  Alkohol  Brom  langsam  zutropfen  läLst^). 

Die  zweite  Verbindung  (farblose  Flüssigkeit,  Siedep.  137^,  spec. 
Gew.  2,9710)  wird  erhalten,  wenn  man  Acetylen  in  unter  Wasser 
befindliches  Brom  leitet^),  jedoch  nur  bei  gleichzeitiger  Einwirkung 
von  Licht'). 

Hierbei  bildet  sich  aber  noch  Bromäthylenbromid  (Vinylbromid), 
CHjBr.CHBr,  (farblose  Flüssigkeit,  Siedep.  186,5^  spec.  Gew.  2,6189, 
Erstarrungspunkt  —  26®). 

um  das  Tetrabromid  von  demselben  zu  befreien,  wird  es  zuerst 
durch  Reduktion  vermittelst  Alkohol  und  Zinkstaub  in  das  Dibromid 
übergeführt,  dieses  wird  durch  fraktionierte  Destillation  vom  Vinyl- 
bromid getrennt  und  sodann  durch  Brom  in  das  Tetrabromid  übergeführt. 

Symm.  Tetrabromäthan  entsteht  auch,  wenn  man  Acetylen  in  ab- 
gekflbltes  Brom  oder  solches  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leitet^). 

Theoretisch  ist  die  Existenz  zweier  Acetylendibromide  möglich, 
welche  zu  einander  stereoisomer  sind: 


I. 

II. 

HCBr 

H— C— Br 

II 

und           II 

H— C— Br 

Br-C-H. 

Bei  der  Einwirkung  yon  Brom  auf  Acetylen  ist  jedoch  nur  die 
Bildung  der  symmetrischen  Verbinduog  (II)  festgestellt  worden  *). 

Leitet  man  Acetylen  in  erw&rmtes  Brom,  so  bildet  sich,  wenn  man 
gleichzeitig  Luft  zuführt,  in  Anwesenheit  von  Eupferchlorür  die  Ver- 
bindung C4HaBr4«). 


^)  Derselbe,  Liebigs  Ann.  178,  116.—  *)  Reboul,  ebenda  124,  269.  — 
')Berthelot,  BolLsoc.  chim.  [2]  9,  372.  —  *)  Elbs  u.  Keumann,  Joarn.  f.  prakt. 
Cbem.  [2]  58,  245  bis  254.  —  ^)  Gray,  Journ.  of  ibe  Chem.  soc  71,  1023.  — 
')  Noyes  n.  Taeker,  Amer.  Cbem.  Joum.  19,  123. 
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Einwirkung  Yon  Chlor  und  Brom. 

Die  gemischten  Additionsprodukte  des  Acetylens,  namentlich  die 
Äthanderivate,  können  leicht  erhalten  werden,  wenn  man  auf  die  Di- 
halogenverbindung  des  Acetylens  weiteres  Halogen  einwirken  läTst. 

So  entsteht  beim  Versetzen  einer  kaltgehaltenen  Acetylendibromid- 
lösung,  CHBr=CHBr  (dem  Einwirkungsprodukte  yon  Brom  auf 
Acetylen),  mit  Antimonpentachlorid  1 , 1  -  Dichlor  -  2 , 2  -  Dibromäthan, 
CHBra  CHCla  (farblose  Flüssigkeit,  Siedep.  195  bis  200^  spec  Gew.  2,391 ). 
Direkt  aus  Acetylen  durch  Einwirkung  Yon  Chlorbrom  entsteht  ledig- 
lich diese  eine  Verbindung  ^). 

Einwirkung  von  Jod. 

Die  Einwirkung  yon  Jod  auf  Acetylen  erfolgt  erheblich  träger,  als 
diejenige  yon  Chlor  und  Brom.  Die  Reaktion  verläuft  nur  bis  zur 
Bildung  des  Diadditionsproduktes  C3H2  Ja,  während  das  Tetraadditions- 
produkt, C3H2J4,  überhaupt  noch  nicht  erhalten  wurde. 

Leitet  man  in  ein  Gemenge  von  Jod  in  absolutem  Alkohol  Acetylen  ein, 
so  verbindet  sich  dasselbe  zu  einem  symm.  Dijodäthylen^):  CHJ=CHJ. 

Diese  Verbindung  bildet  farblose  Nadeln,  die  bei  73^  schmelzen« 
sie  siedet  bei  192^  ^)  und  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  3,303.  Sie 
entsteht  auch,  wenn  man  Acetylen  in  ein  Gemisch  von  Jod  und  Essig 
leitet^).  Leitet  man  dagegen  Acetylen  in  ein  Gemisch  aus  1  Teil  Jod 
und  2  Teilen  Jodsäure,  so  entsteht,  neben  geringen  Mengen  des  festen 
Dijodacetylens ,  in  der  Hauptmasse  ein  flüssiges  Produkt  gleicher  Zu- 
sammensetzung^). Ein  flüssiges  Dijodacetylen  entsteht  auch  neben 
dem  bekannten  festen,  wenn  man  Jod  in  einem  Paraffinbade  schmilzt, 
auf  140  bis  160®  erhitzt  und  Acetylen  in  dasselbe  leitet^).  Das  hierbei 
entstehende  ölige  Produkt  wird  durch  abwechselndes  Erstarren  und 
Flüssigmachen  von  dem  festen  getrennt.  Es  bildet  ein  farbloses  ÖL 
welches  an  der  Sonne  in  kurzer  Zeit  violett  wird,  bei  185®  siedet,  bei 
—  20®  erstarrt  und  ein  specifisches  Gewicht  von  3,0625  hat.  Erwärmt 
man  dies  öl  mit  JodwasserstoSsäurelösung ,  so  geht  es  sofort  in  das 
feste  Dijodid  über. 

E eiser  nimmt  an,  dats  das  flüssige  Dijodacetylen  ein  Raumiso- 
meres des  festen  Produktes  ist  und  zu  letzterem  in  demselben  Ver- 
hältnis steht,  wie  Malein-  zur  Fumarsäure: 


*)  Sabanejeff,  Liebigs  Ann.  216,  257.  —  *)  Derselbe,  ebenda  178,  118; 
Berthelot,  ebenda  132,  122;  Biltz,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  30, 
1207.  —  ■)  Plimpton,  Proc.  Chem.  Soc.  41,  392.  —  *)  Paterno  u.  Peratoner, 
Gazz.  chim.  itel.  19,  589.  —  *)  Dieselben,  a.  a.  0.  —  *)  Keiser,  Amer.  Chem. 
Journ.  1899,  261. 
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H— C— J  H— C— J 

II  II 

j_C— H  H— C— J 

Festes  Äcetylendijodid  Flüssiges  Äcetylendijodid. 

Paterno  und  Peratoner  dagegen^)  glauben  nachweisen  zu 
können,  dafs  das  flüssige  Produkt  kein  Dijodacetylen ,  sondern  eine 
Verbindung  CH3C02CJ=CHJ  ist. 

LfCitet  man  Acetylen  in  eine  ätherische  Jodlösung  beim  Erwärmen, 
80  entsteht  neben  Dijodacetylen  auch  Tetrajodacetylen,  C2H2J42). 

Unter  besonderen  Bedingungen  wirkt  Jod  auf  Acetylen  nicht  nur 
addierend,  sondern  auch  substituierend  ein;  so  z.  6.  in  geringer 
Menge,  wenn  man  zu  einer  wässerigen  Lösung  von  Acetylen  Ealihydrat 
im  Überschuls  zufügt  und  Jod  in  kleinen  Portionen  einträgt  3).  Diese 
R^^tion  erfolgt  namentlich,  wenn  das  Acetylen  nicht  im  freien,  son- 
dern in  gebundenem  Zustande,  als  Metallsalz,  angewendet  wird. 

So  entsteht  bei  der  Einwirkung  Yon  Jod  in  ätherischer  Lösung 
auf  Acetylensilber *)  das  Dijodacetylen,  CJ^CJ'»),  neben  wechselnden 
Mengen  von  Tetra jodäthylen,  CJa=^C  Jg. 

Diese  letztere  Verbindung  entsteht  auch  in  geringer  Ausbeute  bei 
der  Einwirkung  von  Jod  -  Jodkaliumlösung  auf  Acetylenkupfer  ^)  und, 
was  als  natürlich  anzusehen  ist,  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  das 
Dijodacetylen  ^). 

*  Doch  auch  aus  freiem  Acetylen  können  durch  Einwirkung  von 
Jod  Substitutionsprodukte  erhalten  Verden,  wenn  dasselbe  in  statu 
nascens  dieser  Einwirkung  unterworfen  wird. 

So  entsteht  ein  Gemisch  von  Dijodacetylen  und  Tetrajodäthylen, 
wenn  man  zu  einem  Gemisch  von  Baryumcarbid,  Benzol  und  Jod  Wasser 
tropfen  lätst  ^).  Hierbei  erhält  man  etwa  20  Proz.  Ausbeute  an  diesem 
GemiacL 

Erheblich  günstigere  Ausbeuten,  85  bis  90  Proz.,  erhält  man,  wenn 
man  in  eine  Lösung  von  Jod  in  Jodkalium  Calciumcarbid  in  kleinen 
Portionen  einträgt^).  Hierbei  verläuft  die  Reaktion  nach  folgenden 
Gleiehongen : 

1.  CaCa  +  2H2O  =  Ca(OH).j  +  G^Ha, 

2.  CaH,  +  Ja  =  CaJa  +  2HJ, 
oder 

2a.  CaHa  +  2Ja  =  CjJ^  +  2HJ, 

3.  Ca(0H)2  +  2HJ  =  CaJa  +  2H2O. 


*)  Gaa.  chim.  ital.  20,  677.—  «)  Berend,  Liebijcs  Ann.  131,  122;  Bull. 
w.  chim.  [2]  3,  2871.  —  ")  Maquenne,  Bull.  soc.  chim.  [3]  7,  777.  — 
^)  Berend,  Liebigs  Ann.  135,  257.  —  ^)  v.  Baeyer,  Ber.  der  Deutsch,  ehem. 
Gesellcduft  18,  2275.  — ')  Homolka  u.  Stolz,  ebenda  18,  2283.  —  ^)  Maquenne 
Tl.  Ttine,  Apotheker- Zeitung  8,  613.  —■  ®)  Maquenne,  Bull.  soc.  chim.  [3]  7, 
"77;  9,  643.  —  •)  Stephan  "Werner,  Über  die  Einwirkung  des  Jods  auf  Calcium- 
carbid, Dissertation,  Greifswald  1897. 
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Es  bildet  sich  also  neben  dem  Dilodaoetylen,  C^  J««  resp.  dem  Tetra- 
jodätbylen,  C2J4,  noch  Calciumjodid,  CaJ2. 

Um  das  an  Kalk  gebundene  Jod  ebenfalls  der  Reaktion  sug&nglich 
zu  machen  und  auf  diese  WeisA  zu  verwerten,  wird  dem  Reaktiona- 
gemisch  eine  warme  Lösung  von  Ealiumjodat  in  Wasser  zugefügt,  and, 
nach  dem  Abkühlen  mit  Eis,  eine  kleine  Menge  Salzs&ure  zugegeben, 
so  dafs  schwach  saure  Reaktion  eintritt  und  die  Masse  sich  gelbbraon- 
lich  färbt.  Sodann  wird  wieder  etwas  Calciumcarbid  eingetragen,  bia 
Entfärbung  eintritt,  dann  wieder  etwas  Salzsäure,  dann  Carbid  nnd 
so  fort,  bis  auf  weiteren. Zusatz  von  Salzsäure  keine  Grelbfärbung  Bich 
zeigt.  Auf  diese  Weise  wird  fast  alles  Jod  zu  der  gewünschten  Reaktion 
verwendet  *). 

Das  erhaltene  Produkt  besteht  aus  Dijodacetylen  (farblose  Ery- 
stalle,  widerlicher,  reizender  Geruch,  Schmelzpunkt  78^,  sehr  leicht 
flüchtig,  leicht  löslich  in  den  üblichen  Lösungsmitteln)  und  aus  Tetrajod- 
äthylen (citronengelbe  Erystalle,  Nadeln  oder  Blättchen,  Schmelzpunkt 
187^  nicht  flüchtig,  geruchlos,  in  den  üblichen  Lösungsmitteln  schwer 
löslich)  und  wird  in  seine  Bestandteile  durch  Umkrystallisieren  aus 
Essigsäure  getrennt. 

Ein  anderes  Substitutionsprodukt,  das  Jodacetylen,  CH=CJ 
(farblose  Flüssigkeit,  Siedepunkt  29  bis  32®),  bildet  sich,  wenn  man 
Acetylen  durch  ein  Gemisch  von  1  Teil  Jod  und  2  Teilen  Jodsäure  und 
etwas  absolutem  Alkohol  leitet^). 

Von  theoretischem  Interesse  ist  es,  dafs  v.  Baeyer')  ein  stereo- 
isomeres Produkt  in  Form  leicht  löslicher,  unangenehm  riechender  Ery- 
stalle erhalten  hat. 

C— H  C-H 

III  III 

C— J  J— C 

Flüssige«  Produkt  Festes  Produkt. 

Einwirkung  von  Chlor  und  Jod  resp.  Brom  und  Jod. 

Gemischte  Chlorjod-  und  Bromjodprodukte  können,  ebenso  wie  die 
Chlorbromprodukte,  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  Chlor-  resp.  Brom- 
Mono-  resp.  Diderivate  erhalten  werden. 

So  entstehen  l,l-Dichlor-2-Jodäthan,  G^HsClaJ  (Flüssigkeit,  Siede- 
punkt 172  ^  spec.  Gew.  2,2187),  aus  Chloräthylen,  CjEsCl,  und  Chlor- 
jod*);  l,l.Chloriodäthan,  CH5CIJ  (Flüssigkeit,  Siedepunkt  117  bis  119», 
spec.  Gew.  2,059),  aus  Äthylidenjodid,  CHjCHJs,  aus  Chlorjod  u.8.w.'). 

Direkt  aus  Acetylen  werden  folgende  Produkte  erhalten: 


^)  Biltz,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  30,  1200;  de  Chalmot,  Am. 
Chem.  Journ.  19|  877.  —  ')  Pater no  und  Peratoneri  Gazz.  chim.  ital.  19,  587. 
—  *)  Ber.  der  Deutsch,  chem.  Gesellschaft  18,  2274.  —  *)  Klarj,  Bull.  toc. 
chim.  42,  260.  —  *)  Simpson,  Bull,  soc  chim.  31,  411. 
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1,2-Chloriodäthyleii  (Flassigkeit,  Siedepunkt  119®,  spec.  Gew. 
2,2298)  durch  Einleiten  von  Acetylen  in  eine  Lösung  von  Chlorjod  in 
4  bis  5  YoL  Salzs&ure  ^)  und 

1,2-Broniiodäthylen  (Flüssigkeit,  Siedepunkt  150®,  Erstarrungs- 
pankt  4-  3®,  spec  Gew.  2,750,  in  festem  Zustande  bei  0®)  durch  Schütteln 
Ton  Acetylen  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Brornjod'). 

Einwirkung  von  Halogenwasserstoffsäuren. 

Im  allgemeinen  wirken  die  Halogenwasserstoffsäuren  addierend-  auf 
du  Acetylen,  und  zwar  bildet  sich  zunächst  Halogenäthylen, 

C2HJI  -{-  HJ  =  CH^GHJ, 

und  sodann,  bei  weiterer  Einwirkung,  Dihalogenäthan, 

C2H5J   -f-  HJ  :=  C2H4J2. 

ChlorwasserstoSsäure  wirkt  auf  freies  Acetylen  nicht  ein;  dies 
findet  nur  statt,  wenn  das  Acetylen  sich  in  nascierendem  Zustande 
befindet  So  entsteht  in  geringen  Mengen  1,1-Dichloräthan  (Äthyliden- 
cblorid),  CH1CHCI3  (farblose  Flüssigkeit,  Siedepunkt  59,9®,  spec.  Gew. 
1,2044),  wenn  man  Acetylenkupfer  mit  konzentrierter  Salzsäure  zer- 
setzt >). 

Bromwassers toffsäure  wirkt  auf  Acetylen  direkt  ein;  bei  100® 
bfldet  sich  Bromäthylen,  GH2=CHBr  [Yinylbromid,  Flüssigkeit,  Siede- 
punkt 16®,  spec.  Gew.  1,5286*)]. 

Intensiver,  wenn  auch  langsam,  ist  die  Einwirkung  der  Jodwasser- 
stoffgänre. 

Bei  der  Einwirkung  Yon  Acetylen  auf  konzentrierte  Jodwasser- 
rtoffsäure  bildet  sich  Jodäthylen,  CH2=CHJ  (Vinyljodid,  Flüssigkeit, 
Siedepunkt  56®,  spec.  Gew.  2,08).  Bei  langem  Stehen  des  Reaktions- 
produktes  oder  bei  Einwirkung  von  jodfreier,  höchst  konzentrierter 
Jodwasserstoff  säure  ^)  bildet  sich  Äthylidenjodid,  CH3GHJ2  (Flüssigkeit, 
Sedepunkt  177  bis  179®,  spec.  Gew.  2,84). 

Einwirkung  von  Hypohalogeniten. 

Die  Einwirkung  der  Hypohalogenite  auf  Acetylen  ist  nur  wenig 
stadiert  worden. 

Bei  der  Einwirkung  wässeriger  Lösungen  Ton  unterchloriger 
Slore  bei  75  bis  80®  in  besonders  konstruierten  Apparaten,  durch 
welche  ein  Auftreten  von  Explosionen  verhindert  wird,  auf  Acetylen 


*)  Plimpton,  Journ.  ofchem.  soc.  41,  392.  —  *)  Derselbe,  ebenda  41,  394. 
—  •)  Sabanejcff,  Liebigs  Ann.  178,  111.  —  *)  Reboul,  Jahresbericht  über  Fort- 
ichritte  der  Chemie  1872,  304.  —  *)  Berthelot,  Liebigs  Ann.  132,  122; 
Semenow,  Ztwh.  f.  Chemie  1865,  725;  vergl.  auch  Krüger  und  Puckert, 
Chem.  Ind.  1895,  454. 
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bildet  sich  in  der  Hauptmenge  Dichloracetaldehyd ,  CHCljCHO  (Siede- 
punkt 85  bis  97®).  Die  Reaktion  verläuft  im  Sinne  der  folgenden 
Gleichung : 

CH^CH  +  2HC10  =  ^J>CH— C<g  +  HjO, 

ist  demnach  eine  Additionsreaktion. 

Nebenbei  wird  ein  Teil  des  Aldehyds  oxydiert  und  es  bildet  sich 
Dichloressigsäure,  GHClaCOaH  [Siedepunkt  189  bis  191oi)]. 

Unterbromige  Säure  wirkt  in  einer  Konzentration  tou  3  bis  4  Proz. 
bei  Kühlung  auf  Acetylen  ein  und  bildet  in  gleicher  Reaktion  in  einer 
Ausbeute  von  70  Proz.  das  Monohydrat  des  Dibromacetylaldehyds, 
GBrsCHO  +  H,0  (Siedepunkt  58  bis  60<>).  Bei  der  DestiUation  des 
letzteren  behufs  Trennung  der  Reaktionsprodukte  entsteht  noch  das 
krystallinische  Dihydtat,  CBr^CHO  +  2H2O  (Siedepunkt  97  bis  98,5ö), 
und  das  wasserfreie  Aldehyd,  GBr^GHO  (Siedepunkt  139®).  Nebenbei 
bildet  sich  auch  Dibromessigsäure,  GBr-^GOsH  (Siedepunkt  44  bis  48^), 
und  in  geringer  Menge  ein  Gemisch  bromhaltiger  Produkte^). 

Natriumhypochlorit  wirkt  auf  Acetylen  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ein  und  bildet  hierbei  neben  flüssigen  auch  flüchtige  chlor- 
haltige Produkte.  Diese  Reaktion  findet  zuweilen  unter  Explosions- 
erscheinung statt  ^).  Über  die  Mengen  der  gebildeten  Produkte  giebt 
folgende  Tabelle  Aufschluts. 


Einwirkaug 
dos  Acetylens 

Hypochlorit 

Gesamtchlor 

Alkalität 

Vorher 

Nachher  

8,2 
4,1 

8,25 
7,2 

44,0 
44,78 

Vorher 

Nachher 

22,8 
10,2 

20,5 
18,5 

43,6 
44,1 

Die  Natur  dieser  Produkte  ist  nicht  erforscht  worden.  De  Chal- 
mot^)  erhielt  beim  Zusatz  von  Brom  zu  einer  wässerigen  Lösung  Yon 
Acetylen  in  Ätzkali  ein  selbstentzündliches  öl  von  sehr  unangenehmem 
Geruch,  welches  wahrscheinlich  Bromacetylen ,  CHCBr,  enthielt,  und 
bei  Zusatz  Yon  Jod  zu  einer  solchen  Lösung  keine  Spur  von  Äthylen- 
tetrajodid,  CHBr2CHBrs,  sondern  einen  weitsen  Niederschlag,  der  aus 
Benzol  in  Form  weilser,  die  Schleimhäute  stark  angreifender  Nadeln 
krystallisiert. 

Lösungen  von  Calciumhypochlorit  wirken  auf  Acetylen  in  konzen- 
triertem Zustande  unter  umständen  mit  Feuererscheinung  ein.     Bei 


*)  Wittorf,  Joarn.  der  russ.  chem.-phys.  Ges.  32,  88.  —  ")  Derselbe,  a.a.O. 
—  ■)  Bladgen,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  132.  —  *)  Amer.  Chem.  Joum.  19,  877 
bis  888. 
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60«  will  Wolf! 0  die  Bildung  von  Dichloracetaldehyd  (s.  o.)  beobachtet 
haben. 

Verdünnte  CalciumhypochloritlÖsangen  wirken  auf  Acetylen  nach 
Bladgen^)  nur  sehr  wenig  ein,  Chlorkalk  aelbst  nur,  wenn  er  hoch- 
prozentig ist  resp.  wenn  das  Acetylen  erwärmt  wird  8) ,  während  er  im 
kalten  Zustande  nicht  einwirken  solH). 

Diese  geringe  Einwirkung  von  Chlorkalk  ist  von  Bedeutung  für 
die  technische  Verwendung  desselben  als  Reinigungsmittel  ^). 

Addition  und  Einwirkung  yon  Wasser. 

In  gleicher  Weise,  wie  gegenüber  den  Halogenen  u.  s.  w.,  äutsert 
sich  die  additionelle  Wirkung  des  Acetylens  auch  Wasser  gegenüber. 
Die  allgemeine  Reaktion  verläuft  nach  der  Gleichung 

CHE3CH  +  HÖH  =  CH,=CH(OH), 

d.  h.  es  bildet  sich  Vinylalkohol.  Dieses  jedoch  verbindet  sich,  wie 
allgemein  die  ungesättigten  Alkohole  C^HsnO  reagieren,  mit  noch 
einem  Molekül  Wasser  zu  dem  entsprechenden  Glykol: 

CH,=CH(OH)  +  H,0  =  CH3CH<^g, 

das  wiederum  imter  Wasserabspaltung  Acetaldehyd  bildet  <^): 

CH3CH<::2^  =  CH3CHO  4-  H3O. 

Die  Addition  von  Wasser  an  Acetylen  ergiebt  demnach  in  erster 
Reihe  Acetaldehyd.  Diese  Reaktion  ist  von  technischer  Wichtigkeit, 
denn  Acetaldehyd  ist  das  erste  Oxydationsprodukt  des  Äthylalkohols, 
und  kann  in  dasselbe  durch  Reduktion  leicht  verwandelt  werden: 

CH3CHO  +  Ha  =  CH3CH,(0H), 

80  dals  hiermit  ein  Weg  gegeben  ist,  um  aus  Acetylen  Spiritus  darzu- 
itellen.  —  Die  direkte  Vereinigung  von  Acetylen  mit  Wasser  erfolgt, 
wenn  man  Acetylen  in  frisch  geglühter  Holzkohle  sich  verdichten  lälst 
and  dann  dieselbe  mit  Wasser  in  zugeschmolzenem  Rohr  bei  einer  300^ 
äberateigenden  Temperatur  erhitzt.  Im  Reaktionswasser  ist  Aldehyd 
nachweisbar^).  Die  Ausbeuten  sind  sehr  gering.  —  Wichtiger  ist  die 
Bildung  des  Aldehyds  aus  den  Metallsalzen  des  Acetylens. 

Im  Jahre  1881  hatte  Kutsoheroff  ^)  die  Quecksilbersalze  der 
Kohlenwasserstoffe  der  Acetylenreihe  untersucht  und  hierbei  folgendes 
gefunden:     Leitet  man  einen  solchen  Kohlenwasserstoff  in  eine  Queck- 


•)  Jonrn.  f.  Gubel.  42,  744.  —  «)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  132.  —  »)  Wolff, 
a.  a.  O.  —  *)  Bladgen,  a.  a.  0.  —  *)  Vergl,  weiter  unten  nReinigong  des  Ace- 
tjlens".  —  *)  Eltekow,  Jonrn.  d.  russ.  chem.-phys.  Qes.  9,  2S5.  —  ^)  Deprez, 
Ball.  MC  chim.  11,  362.  —  ")  Her.  der  DenUch.  ehem.  Gesellschaft  14|  1590. 
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silberhaJogenlösung ,  00  erh&lt  man  unter  Freiwerden  von  Halogen- 
wasserBtoSsäure  einen  weilsen  Niederschlag  Ton  der  empirischen 
Zusammensetzung  3  Quecksilberhalogenit,  3  Quecksilberoxyd,  2  Kohlen- 
Wasserstoff.  So  bildet  sich  z.  B.  beim  Einleiten  von  Acetylen  in  eine 
Quecksilberbromidlösung  die  Verbindung: 

3HgBrj|.3Hg0.2C,Ha. 

Diese  Verbindung  wird  durch  S&uren  zersetzt,  bildet  jedoch  hierbei 
nicht  Acetylen,  sondern  sein  Wasseranlagerungsprodukt,  Acetaldehyd. 

Aldehyd  entsteht  auch,  wenn  man  Acetylen  in  eine  Sublimatlösung 
leitet  und  den  entstandenen  weilsen  Niederschlag  mit  Salzs&ure  auf 
dem  "Wasserbade  erwärmt  i). 

Aus  neueren,  weiter  unten  beschriebenen  Untersuchungen  folgt, 
dats  die  oben  erwähnten  Einwirkungsprodukte  von  Acetylen  auf  Queck- 
silberhalogenlösungen der  Formel  C2(HgCl)a  entsprechen.  'Eine  ähnlich 
konstituierte,  jedoch  1  MoL  Wasser  enthaltende  Verbindung  entsteht 
auch,  wenn  man  Acetylen  in  eine  schwach  saure  Lösung  von  Queck- 
silbemitrat  leitet.  Diese  Verbindung,  C2Hg2N04Hs,  giebt  beim  Kochen 
mit  Säuren  ebenfalls  Aldehyd'). 

Über  die  Bildung  von  Wasseradditionsprodukten  bei  der  Ein- 
wirkung von  Acetylen  auf  Quecksilbersalze  ist  an  anderer  Stelle  be- 
richtet 3). 

Auch  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  lälst  sich  eine  Wasser^ 
addition  und  Bildung  von  Acetaldehyd  bewirken^). 

Leitet  man  Acetylen  in  konzentrierte  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew. 
1,35,  so  wird  dasselbe  langsam,  unter  Bildung  einer  Sulfosäure,  ab- 
sorbiert^). Verdünnt  man  das  erhaltene  Produkt  mit  Wasser  und 
destilliert  dasselbe ,  so  erhält  man  im  Destillat  der  Hauptmenge  nach 
Acetaldehyd,  und  durch  Kondensation  desselben  a-Crotonaldehyd  [obst- 
artig riechende  Flüssigkeit,  Siedepunkt  101  bis  105^  spec.  Gew.  1,033^)]: 

CaH,  +  HjO  =  CHgCHO. 
2CH3CHO  —  CH3CH  =  CH.CHO. 

Wenn  man  Acetylen  durch  eine  heitse  Mischung  Ton  1  Vol.  Wasser 
mit  2  Vol.  Schwefelsäure  leitet,  so  bildet  sich  Crotonaldehyd ;  mischt 
man  3  Vol.  Schwefelsäure  mit  7  Vol.  Wasser,  dann  bildet  sich  Acet- 
aldehyd ;  setzt  man  etwas  Quecksilberoxyd  zu  der  Mischung,  so  gestaltet 
sich  die  kontinuierliche  Bildung  Yon  Acetaldehyd  noch  günstiger'); 
ähnliche  Ausbeuten  erhält  man,  wenn  man  an  Stelle  yon  Schwefelsäure 
Phosphorsäure  verwendet  ^). 

^)  Krüger  und  Puckert,  Chem.  Ind.  1895,  454.  —  ■)  Erdmann  and 
Köthner,  ZUch.  f.  anorg.  Chem.  18,  48.  —  ")  Vergl.  S.  190.  —  *)  Vcrgl.  Bih»l, 
Ann.  Chim.  Phys.  [6]  15,  268;  16,  376.  —  ^)  Zeisel,  Liebigt  Ann.  191,  372. 
—  •)  Lagermark  und  Eltekow,  Ber.  der  Deutsch,  chem.  Gesellschaft  10,  687; 
Joum.  der  russ.  chem.-phys.  Ges.  11,  74;  Zeisel,  a.  a.  Q.  —  ')  Erdmann,  Acet. 
i.  Wiss.  u.  Ind.  1,  188.  —  ®)  Derselbe,  a.  a.  0. 
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Bei  der  EinwirkuDg  von  Acetylen  auf  gewöhnliclie  Sohwefels&ure 
oder  1  Mol.  Schwefels&nre  und  1  Mol.  Waaser  erhält  man,  \e  nach  den 
YenuehBbedingnngen,  Crotonaldehyd  oder  Glykols&ure  ^). 

Das  prim&re  Einwirkungsprodnkt  des  Acetylens  auf  SohwefelB&ore 
ist,  wie  schon  ohen  bemerkt  wurde,  eine  Sulfos&nre  und  zwar  wahr- 
Kheinlich  die  Acetaldehydsulfos&ure. 

Wendet  man  rauchende  Schwefelsäure  mit  50  Proz.  Anhydritgehalt 
&D,  BO  entstehen  weitere  Einwirkungsprodukte. 

In  der  Hauptmenge  bildet  sich  Acetaldehyddisulfosäure, 

CH(HS03)jCH0, 

welche  sich  durch  ein  schwer  lösliches  Kaliumsalz  auszeichnet,  sodann 
aber  die  Spaltungsprodukte  derselben,  nämlich  die  Methionsäure 
(Methandisulf osäure),  CHsCSOsH)^,  und  Ameisensäure,  HGOsH.  — 
Antserdem  befinden  sich  in  der  Reaktionsmasse  noch  Sulfate  der  Acet- 
aldehyddisulfosäure. 

Es  ist  deshalb  anzunehmen,  dafs  unter  diesen  umständen  die  Ein- 
wirkung Yon  Schwefelsäure  auf  Aoetylea  so  verläuft,  dats  zunächst  aus 
Acetylen  durch  Anlagerung  Ton  2  MoL  Pyroschwefelsäure  ein  Disulfat 
der  Acetaldehyddisulfosäure  sich  bildet : 

CH=CH  +  2HO3S.O.SO8H  =  hS0;>^°~^^<0S0'h" 

Dieses  wird  durch  überschüssige  Säure  unter  Bildung  yon  Methionsäure 
lerlegt, 

SJ;H>CH-CH<OSOsH_HSO.>CH,  +  CO  +  H.SO,  +  SO,. 

während  beim  Verdünnen  mit  Wasser  unter  Abspaltung  von  Schwefel- 
siure  Acetaldehyddisulfosäure  entsteht. 

sSS>CH.CH<S|2;g  +  H.0  =  ggsS^cH  .  CHO  +  2H.S0.. 

Wird  ein  Teil  des  Disulfats  nicht  YöUig  gespalten ,  so  bilden  sich  die 
Sulfate  der  Formel  ^) : 

(S0.H),CH.CH<2S0.^^^CH .  CH<2S0s 

und 

(HSOs),CH.CH<g^^»°. 

Wird  Acetylen  18  Stunden  lang  durch  eine  Schwefelsäure  mit 
30  Proz.  Anhydritgehalt  geleitet,  so  erhält  man,  aulser  der  das  schwer 
lödiche  Kaliumsalz  bildenden  Acetaldehydsulfosäure  (s.  0.)  noch  eine 


0  Berthelot,  Compt.  rend.  128,  338.   —   *)  Schröter,  Liebigs  Ann.  303, 
lU;  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  31,  2189. 
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Säure,  die  ein  amorphes  Ealiumsalz  bildet,  und  die  eine  Triacetylen- 
tetrasulfonsäure,  (CaHs),  (S04H2)4,  ist.  Diese  Verbindung  hat  die  Kon- 
stitution 

C2H2(S04H2)  [CaH2(S04H2)  (C^E^ .  S04Ha .  SO4H2)]. 
Das  Kalium  salz  dieser  Säure  liefert  beim   Schmelzen  mit  Ätzkali    in 
ziemlich  guten  Ausbeuten  Phenol,  C6H5(OH). 

Diese  Reaktion  ist  aus  dem  Grunde  wichtig,  weil  durch  dieselbe 
ein  Übergang  der  Verbindungen  der  aliphatischen  Reihe  in  diejenige 
der  cyklischen  (aromatischen)  Reihe  festgestellt  ist^). 

Leitet  man  Acetylen  durch  eine  80prozentige  rauchende  Schwefel- 
säure, so  wird,  unter  starkem  Erwärmen,  dieses  Gas  glatt  absorbiert 
und  es  bildet  sich  in  guter  Ausbeute  das  Endprodukt  der  ELinwirkung 
von  Acetylen  auf  Schwefelsäure,  die  Methionsäure  ^).  Eine  Anlagerung 
von  Wasser  findet  auch  bei  Einwirkung  schwach  oxydierender  Mittel 
statt  (s.  u.). 

Die  additionelle  Fähigkeit  des  Acetylens  äulsert  sich  auch  darin, 
dafs  es  mit  Wasser  komplexe  Verbindungen  zu  bilden  vermag.  Die- 
selben sind  nur  bei  hohem  Druck  beständig  und  zerfallen  bei  gewöhn- 
lichem Druck.  Ein  solches  Hydrat  entsteht  bei  niederer  Temperatur 
unter  einem  Druck  von  20  Atm.  in  Form  regulärer  Krystalle  und  hat 
die  Zusammensetzung  CgHs .  6  UgO'). 

Nicht  nur  mit  Wasser  allein,  sondern  auch  mit  Wasser  und  Halogen- 
verbindungen verschiedenster  Art  vermag  Acetylen  solche  komplexen 
Verbindungen  zu  bilden. 

unterwirft  man  ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Kohlenstofftetra- 
chlorid mit  wenig  Wasser  in  der  Cailletetschen  Röhre  einem  Drucke 
von  20  Atm.  bei  0^,  so  entsteht  eine  krystallinische  Verbindung,  welche 
sich  bei  ungefährem  Atmosphärendruck  oberhalb  5^  unter  Glüherschei- 
nung zersetzt.  Diese  Erscheinung  zeigt  weder  das  Hydrat  von  Acetylen, 
noch  eine  Verbindung  von  Acetylen  mit  KohlenstoStetrachlorid,  es  mufs 
deshalb  ein  gemischtes  Hydrat  vorliegen. 

Leitet  man  Acetylen  in  Kohlenstofftetrachlorid,  in  welchem  sich 
Eisstückchen  befinden,  bei  0^,  so  bildet  sich  ein  gemischtes  Hydrat  mit 
CCI4  in  Form  weilser  Krusten.  Unter  denselben  Bedingungen  bilden 
sich  gemischte  Hydrate  mit  Chloroform,  CHCI3,  Äthylendichlorid, 
C.,H4Cl2,  Jodmethyl,  CH3J,  Bromoform,  CHBr^,  Methylchlorid,  CHsCl, 
Methylchloroform,  C(CH8)Cl3,  Methylen dijodid ,  CH2J2,  undPerbromid 
des  Vinylbromids,  C2HsBr — Brg. 

In  allen  Fällen  zersetzen  sich  diese  Körper  unter  Entbindung  von 
Acetylen  *). 

»)  Berthelot,  Compt.  rend.  127 ,  908;  128,  333  bis  337.  —  «)  Muthmann, 
Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  31,  1880.  Vergl.  auch  Schröter  in  Richter- 
Anschütz,  Lehrb.  d.  anorg.  Chem.  (1897),  1,  216.  —  *)  Villard,  Bull.  soc.  cbim. 
(3)  13,  998;  Ann.  Chim.  Phys.  (7)  11,  360.  —*)  de  Forcrand  und  Sully  Thema», 
Compt.  rend.  125,  109. 
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Oxydation  von  Acetylen. 

Die  Oxydation  von  Acetylen  durch  chemische  Agenzien  verläuft  in 
verschiedenen  Richtungen.  Zum  Teil  entstehen  hierbei  direkte  Oxy- 
dationsprodukte,  zum  Teil  erfolgt  gleichzeitige  Wasseranlagerung. 

Schüttelt  man  eine  stark  alkalische,  wässerige  Lösung  von 
Ealiampermanganat  mit  Acetylen,  so  enthält  dasFiltrat  die  Kali umsalze 
der  Oxalsäure,  Ameisensäure  und  Kohlensäure^).  Von  diesen  kann 
Oxals&ure  als  direktes  Oxydationsprodukt  angesehen  werden. 

Ca  Ha  +  04  =  C2H2O4. 
Die  Reaktion  geht  momentan  vor  sich^). 

Mit  Chromsänrelösung  giebt  Acetylen  je  nach  Konzentration  der 
Löeang  Ameisensäure  und  Kohlensäure  oder  Essigsäure  3). 

Bei  der  Einwirkung  von  Chromsäure  erfolgt  gleichzeitige  Oxydation 
und  Wasseraddition. 

CH  CHO 

...  +  HÖH  =  I 
CH  CH3 

CHO  COOH 

I    +0=1 
CH3  CH3 

Verdünnte  Chromsäure  in  Elieselgur  aufgesaugt  wirkt  auf  Acetylen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ein*). 

Eine  analoge  Reaktion,  wie  mit  Chrom  säure,  findet  bei  der  Ein- 
wirkung von  Wasserstoffsuperoxyd  statt.  Leitet  man  Acetylen  in  eine 
Lösung  von  Wasserstoffsuperoxyd  bei  50  bis  70^  unter  Zusatz  einer  ge- 
ringen Menge  Eisensulfat,  bis  kein  Superoxyd  mehr  nachgewiesen  werden 
kann«  so  erhält  man  als  Reaktionsprodukte  Essigsäure,  Acetaldehyd 
und  Alkohol.  Die  Mengenverhältnisse  derselben  bei  Anwendung  von 
50  ccm  Wasserstoffsuperoxydlösung  sind  aus  folgender  Tabelle  zu 
ersehen : 


Versuch 

Proz.  H,0, 

Essigsäure 

Acetaldehyd 

Alkohol 

1 

0,50 

0,24 

0,0009 

0,0025 

2 

1,57 

0,60 

0,0014 

0,0010 

3 

2,81 

1,10 

0,0015 

0,0015 

-    4 

4,38 

1,26 

0,0049 

0,0093 

5 

6,59 

1,71 

0,0016 

0,0118 

6 

8,72 

2,01 

0,0010 

0,0109 

7 

11,54 

2,28 

0,0004 

0,0123 

■)  Ber^helot,  Compt.  rend.  64,  84.  —  *)  V.  Meyer,  Ber.  der  Deutsch,  chein. 
GeMOflcliaft  30,  1839.  —  ')  Berthelot,  Bull.  soc.  chim.  (2)  13,  193;  Baschieri, 
Atti  R.  AcGwL  dei  Line.  Roma  (5)  9,  391.  —  *)  Ullmann  und  Goldberg,  Journ.  f. 
Gtsbel.  1899,  164. 
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Die  Anwesenheit  Ton  Aeetaldehyd  beweist,  dals  die  Reaktion  im 
Sinne  der  oben  angegebenen  Gleichungen  verläuft;  die  gleichseitige 
Anwesenheit  von  Alkohol  scheint  darauf  zu  deuten,  dafs  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd auch  in  der  Form  Hj  .  0^  reagiert  0* 

Bergmann^)  will  gefunden  haben,  dats  beim  Erhitzen  von  Acetylen 
und  Wasserstoffsuperoxyd  in  Lösung  unter  Druck  eine  totale  Zersetzung 
des  Acetylens  nach  der  Gleichung 

C^H,  4-  HgOa  =  Ca  +  2HaO 

vor  sich  geht,  und  dafs  der  Kohlenstoff  sich  hierbei  als  Graphit  ab- 
scheidet. 

Die  Angaben  Ton  Bergmann  haben  sich  als  nicht  richtig  erwiesen  '). 

Bei  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  (spec.  Gew.  1,52)  auf  Ace- 
tylen entstehen  saure  Produkte,  darunter  neben  Kohlensäure  Nitroform, 
GH(N02)8>  und  höhere,  kompliziertere  Säuren,  die  zum  Teil  aus 
Benzol  in  hellgelben  Krystallen  vom  Schmelzpunkte  145  bis  150^  ge- 
wonnen werden  könneui  zum  Teil  aber  dabei  sich  unter  Blausäure-Ent- 
wickelung  zersetzen. 

Gleichzeitig  entstehen  neutrale  Oxydationsprodukte,  ein  gelbes,  bei 
92®  siedendes,  wasserunlösliches  Oel  und  eine  weilse,  in  Nadeln  kry- 
stallisierende ,  bei  116  bis  120®  schmelzende  Verbindung  von  der  Zu- 
sammensetzung C6H4N4O8,  unbekannter  Konstitution'^). 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Vorgänge,  die  sich  bei  der 
elektrolytischen  Oxydation  von  Acetylen  abspielen.  Elektrolysiert  man 
Kalilauge  und  leitet  an  der  Anode  Acetylen  vorüber,  so  erhält  man  bei 
einer  gewissen  Spannung  (1,35  Volt),  innerhalb  welcher  wohl  eine  Ein- 
wirkung auf  das  Acetylen  stattfindet,  nicht  aber  eine  Zersetzung  der 
entstehenden  Produkte,  auf  den  angewendeten  elektrischen  Strom  be- 
rechnet, in  fast  quantitativer  Ausbeute  Ameisensäure,  HCOOH. 

Elektrolysiert  man  dagegen  Schwefelsäure  und  verfährt  in  gleicher 
Weise,  so  erhält  man  bei  einer  Spannung  von  1,60  Volt  in  quantitativer 
Ausbeute  Essigsäure.  Hierbei  findet  aber  nicht  eine  direkte  Oxydation 
des  Acetylens  statt,  sondern  es  bildet  sich  zunächst  beim  Einleiten  von 
Acetylen  in  Schwefelsäure  Aldehyd  und  dieser  wird  zu  Essigsäure 
oxydiert  *). 

Sauerstoff  rein  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Gasen  (Luft)  wirkt 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  Acetylen  nicht  ein.  Nur  wenn  man 
eine  wässerige  Lösung  von  Acetylen  alkalisch  macht  und  Luft  einleitet, 
bildet  sich  in  geringen  Mengen  Essigsäure^).  Beim  Einleiten  von 
Ozon  in  eine  wässerige  Acetylenlösung  bildet  sich  Ameisensäure^). 


^)Crosft,  Bevan  und  Heiberg,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  33, 
2015.  —  ■)  D.  R.-P.  Nr.  96  427.  —  •)  Caro,  Originalbericht.  — -  *)  Baschieri, 
Atti  R.  Accad.  dei  Line.  Roma  (5)  9,  393.  —  ^)  Coehn,  Ztsch.  f.  Elektrochemie  7, 
681.  —  •)  Berthelot,  Bull.  soc.  chim.  14,  113.  —  0  Mailfert,  Compt  rend. 
94,  860. 
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£rw&nnt  man  dagegen  ein  Gemenge  von  Acetylen  mit  Sauerstoff 
oder  mit  Luft,  bo  findet  je  nach  den  angewendeten  Mischnngsyerhält- 
nissen  eine  partielle  oder  lokale  Verbrennung  statt  und  zwar  als  eine 
stille  Vereinigung  oder  als  Explosion. 

Leitet  man  z.  B.  ein  Enallgasgemisch,  bestehend  aus  1  Vol.  Acetylen 
und  3  VoL  Sauerstoff  in  ein  U-Rohr  bei  einer  Temperatur  von  450  bis 
550*,  so  tritt  eine  Vereinigung  ein,  jedoch  nicht  immer  unter  sichtbarer 
Explosion;  leitet  man  dagegen  ein  solches  Gemisch  in  ein  breites  Ge- 
fäls,  so.  tritt  bei  51 5  <^  Explosion  ein  i). 

LAfst  man  ein  Aoetylen-Luft-Gemisch  über  erhitzte  Metalle  (Eisen, 
Platin ,  Palladium)  streichen ,  so  tritt  Explosion  ein ,  wobei  die  Metalle 
weilsglühend  werden^). 

Ähnliche  Vorgänge  finden  statt,  wenn  man  ein  Acetylen-Sauerstoff- 
oder  Acetylen -Luft -Gemisch  der  Einwirkung  von  elektrischen  Funken 
Ton  InitialzOndstoffen  unterwirft. 

Die  Produkte  der  hierbei  Tor  sich  gehenden  Reaktion  sind  Je  nach 
den  Reaktionsbedingungen:  Kohlenstoff,  Eohlenoxyd,  Kohlens&ure, 
Wasserstoff,  Wasser  (-dampf),  höhere  Kohlenwasserstoffe  u.  s.  w. 

Luftgemische ,  welche  weniger  als  7,74  Proz.  Acetylen  enthalten, 
▼erbrennen  zu  Eohlens&ure  und  Wasser;  steigt  der  Acetylengehalt  bis 
auf  17,37  Proz.,  so  finden  sich  in  den  Verbrennungsprodukten  Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd,  Wasser  und  Wasserstoff;  bei  höherem  Acetylengehalt 
tritt  freier  Kohlenstoff  auf  und  Acetylen  bleibt  übrig  ^). 

Mit  einem  gleichen  Volumen  Sauerstoff  gemischt  giebt  Acetylen 
beim  Verbrennen  nur  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff^). 

Beim  Verbrennen  von  Acetylen  in  Brennern  werden  nicht  die  ge- 
ringsten Spuren  brennbarer  kohlenstoffhaltiger  Gase  erhalten  ^).  Über 
die  Natur  und  die  Mengen  der  Verbrennungsprodukte,  welche  entstehen, 
wenn  Acetylen  mit  Luft  gemischt  bei  3  Atm.  Anfangsdruck  zur  Explosion 
gebracht  wird,  giebt  nachstehende  Tabelle  Auf schluls  ^) : 


Acetylen: 

1                      Bestandteile  in  Volumprozenten 

1 

HjO 

Summa 

Luft 

CO- 

CO 

0         !         N 

(Dampf) 

1  :11,7 

13,0 

3,2 

0,0 

79,0 

6,5 

1       101,7 

1  :  12,3 

15,1 

0,0 

0,0 

78,0 

8,2 

1       101,3 

1  :  14,5 

12,4. 
1       11,^ 

0,0 

2,5 

78,9 

6,2 

1       100,0 

1:16, 

0,0 

4,2 

79,0 

5,9 

1       100,9 

1  :  17,5 

0,0 

5,1 

79,6 

5,0 

1         9Ö,7 

1:21 

1        8,6| 

0,0 

8,1 

78,9 

4,3 

1         99,9 

1  :22 

9,0 

0,0 

8,6 

79,0 

4,5 

:       101,1 

1:30 

!i     «.8. 

0,0 

12,0 

78,5 

3,4 

1       100,7 

')  Y.  Meyer  und  Müncb,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  26,  2430.— 
*)  Bellamy,  Compt.  rend.  100,  1460.  —  ')  Le  Chatelier,  ebenda  121,  1144 
bis  1147.  —  *)  Derselbe,  ebenda.  —  »)Gr6hant,  ebenda  122,  832.  —  •)  Groyer, 
Über  Druck  und  Explosionskraft  von  Acetylenluitmischungen,  Broschüre  bei  Jowett  k 
SowTjy  Leeds  1898. 
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Hierbei  ist  aber  als  „Kohlens&ure**  alles  in  Alkali  lösliche  Gras  be- 
zeichnet, denn  die  bei  solcher  Reaktion  sich  stets  bildende  Blaua&ure 
ist  nicht  beräcksiohtigt  ^). 

Eine  teilweise  Oxydation  von  Acetylen  unter  Abscheidnng  von 
Kohlenstoff  findet  statt,  wenn  man  dasselbe  über  Metalloxyde,  z.  B. 
Eisenoxyd,  leitet^). 

Dieselbe  Erscheinung  findet  statt,  wenn  man  Acetylen  im  Gemische 
mit  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  oder  diese  Verbindungen  enthaltenden 
Gasen  und  Dämpfen  durch  erhitzte  Röhren  leitet  oder  unter  Druck 
entzündet.  Unter  diesen  Umständen  reagieren  die  Gase  aufeinander 
nach  den  Gleichungen  3) : 

CaHa  +      CO    =     H^O  +  3C 
2C2Ha  +     COa  =  2HaO  +  5C 
CaHj  +  3  00   =     HaO  +  CO,  +  40 
C2H2  +  3OO2  =     Hj|0  +  00    +2  0. 

Bildung  von  Metallsubstitutionsprodukten  aus  Acetylen. 

Das  Acetylen  besitzt  den  Oharakter  einer  schwachen  Säure.  Dieses 
äulsert  sich  nicht  nur  in  dem  elektrochemischen  Verhalten  yon  Acetylen- 
lösungen*),  sondern  auch  darin,  dats  die  beiden  Wasserstoffatome  des 
Acetylens  durch  Metalle  ersetzbar  sind.  Diese  Substitution  dorch 
Metalle  erfolgt  sowohl  bei  der  direkten  Einwirkung  von  Metall  auf 
Acetylen,  als  auch  durch  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Metallsalz- 
lösungen,  namentlich  solche  der  Schwermetalle. 

Die  erhaltenen  Verbindungen  entsprechen  zumeist  dem  Typus 
M^Og.  Diese  Verbindungen  besitzen  jedoch,  ähnlich  dem  freien  Acetylen, 
starke  additioneile  Eigenschaften  und  es  entstehen  bei  weiterer  Ein- 
wirkung von  Metallsalzen  eine  Reihe  von  Doppelverbindungen  der 
mannigfachsten  Zusammensetzung. 

1.  Einwirkung  des  Acetylens  auf  Alkalimetalle  und  deren  Verbindungen. 

Die  Acetylenide  der  Alkalimetalle  entstehen  hauptsächlich  bei  der 
Einwirkung  von  Acetylen  auf  freie  Metalle.  Hierbei  verläuft  die 
Reaktion  in  zwei  Phasen:  Zuerst  bildet  sich  ein  Monosubstitutions- 
produkt  der  Formel  M'O^OH  und  dann  erst  ein  Disubstitutions- 
produkt. 


^)  Über  die  explosive  Wirkung  von  Acetylen  -  Luft-  (Sauerstoff-)  Gemischen 
vergl.  „Physik  des  Acetylens",  S.  146.  —  *)  Vergl.  Abhandlang  über  Herstellung 
schwarzer  Thone  für  keramische  Zwecke ,  Moniteur  de  la  c^ramique  1900,  46.  — 
'')  Frank,  D.  R.-P.  Nr.  112  416;  nach  Arbeiten  desselben  mit  Caro.  —  *)  Vergl. 
„Physik  des  Azetylens",  S.  138. 
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a)  Natrinmyerbindangen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  gewöhnlichem  Druck  wirkt 
INatriummetall  auf  Acetylen  nicht  ein.  Unter  Druck  oder  bei  schwacher 
Erwärmung  auf  50  bis  70^  tritt  eine  Reaktion  im  Sinne  der  Gleichung 

C,Ha  +  Na  =  C2H|Na  +  H 
ein  ^)- 

Dieselbe  Reaktion  findet  statt,  wenn  man  Acetylen  über  geschmol- 
zenes Nairiummetall ,  jedoch  bei  einer  190*^  nicht  übersteigenden  Tem- 
peratur, leitet  2).  Das  erhaltene  Produkt  bildet  ein  etwas  gelblich 
geerbtes  Pulver,  das  beim  Erw&rmen  auf  höhere,  190^  übersteigende 
Temperatur,  unter  teilweiser  Zersetzung  in  Acetylen  und  die  Verbindung 
C^Na,  zerfällt  (Moissan,  Matignon,  Berthelot). 

Daraus  folgt,  dafs  der  Verbindung  C2NaH  wahrscheinlich  die 
Strukturformel  C3Na3.'C2H2  zukommt. 

Eine  Substanz  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wird  in  Form  zer- 
fliefslicher,  rhombischer  Blättchen  vom  spec.  Gew.  0,899,  beim  Über- 
leiten von  Acetylen  über  Natriumammonium  erhalten.  Die  Reaktion 
Terläuft  hierbei  nach  der  Gleichung 

SCHj  -f  2NaNH3  =  C2Naj.CaHa  +  2NH3  +  CgH^. 

Da«  entstandene  Produkt  zeigt  alle  Eigenschaften  der  von  Ma- 
tignon erhaltenen  Verbindung  und  giebt  in  Benzollösung  mit  Jod  das 
Acetylendinatrium,  CjNaa,  Jedoch  kein  Jodnatrium  '). 

Das  Acetylendinatrium,  CaNaj,  wird  erhalten,  wie  oben  erwähnt 
wurde,  durch  Zersetzung  der  Verbindung  CjNaa.CaHa  und  auch  bei 
direkter  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Natrium  metall  bei  einer  Tempe- 
ratur von  210  bis  220®^).  Das  Acetylendinatrium  bildet  ein  weilses,  in 
allen  Lösungsmitteln  unlösliches  Pulver  vom  spec.  Gew.  1,575,  welches 
vom  Wasser  mit  heftiger  Reaktion  unter  Bildung  von  Acetylen  und 
Natriumhydroxyd, 

CaNa2  +  2H2O  =  CjHa  +  2NaOH, 

zersetzt  wird  und  auch  sonst  äufserst  reaktionsfähig  ist.  Bei  Rotglut 
zersetzt  es  sich  in  seine  Komponenten  C  und  Na  unter  teilweiser  Bil- 
dung höherer  Kohlenwasserstoffe  (Moissan). 

b)  Kalinmverbindungen. 

In  analoger  Weise,  wie  die  entsprechenden  Natriumverbindungen, 
entstehen  auch  diejenigen  des  Kaliums. 

Acetylen  wirkt  aaf  Kaliummetall  in  geringem  Matse  schon  in  der 


*)  3Ioitsan,  Compt.  rend.  126,  302.  —  »)  Matignon,  ebenda  129,  775; 
Tcrgl.  aacli  Berthelot,  Bull.  aoc.  chim.  [2]  5,  188.  —  ')  Moissan,  Compt.  rend. 
127,  911.  —  0  Matignon,  ebenda  124,  775;  de  Forcrand,  Bull.  soc.  chim.  [3] 
13,  993;  vergl.  auch  Berthelot,  ebenda  [2]  5,  188. 
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Kälte  ein,  indem  die  Verbindung  GsE2 .  Gj  H^  entsteht  ^).  Bei  schwachem 
Erwärmen  geht  die  Reaktion  erheblich  rascher  yor  sich^).  Dieselbe 
Verbindung  entsteht  in  Form  borsäureähnlicher  Krystalle  bei  der  Ein- 
wirkung von  Acetylen  auf  Kaliumammonium  s). 

Erhitzt  man  diese  Verbindung  auf  etwa  160®,  so  entsteht  eine 
schwarze  Masse,  die  mit  Wasser  unter  heftiger  Reaktion  Acetylen  ent- 
wickelt und  wahrscheinlich  ein  mit  Kohle  yerunreinigtes  Acetylen- 
dikalium,  GaK^,  ist. 

c)  Lithiumverbindungen. 

Durch  direkte  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Lithium  salze  wird 
das  Garbid,  Li2G2.GsHs,  erhalten,  wenn  man  Acetylen  über  Lithium- 
ammonium leitet^).  Diese  Verbindung  addiert  Ammoniak  und  bildet 
hierbei  Lithiumcarbidammoniakacetylen ,  G2Li2 .  Gg  H]  .  (NHs)2,  welches 
sich  an  der  Luft  und  im  Wasserstoffstrome  leicht  unter  Bildung  Yon 
normalem  Lithiumcarbid ,  LigGj,  zersetzt.  Das  letztere  ist  identisch 
mit  dem  auf  gewöhnlichem  Wege  durch  Erhitzen  yon  Lithiumcarbonat 
und  Kohle')  und  durch  Erhitzen  yon  Lithium  und  Kohle ^)  erhaltenen 
Produkt 

d)   Sonstige  Alkaliyerbindungen. 

Sonstige  Alkaliyerbindungen  des  Acetylens  sind  durch  Substitution 
desselben  nicht  erhalten  worden.  Bei  der  Einwirkung  yon  Rubidium 
auf  Acetylen  entstand  ein  stark  mit  Kohle  yerunreinigtes  Produkt,  das 
mit  Wasser  Acetylen  entwickelte^). 

2.   Einwirkung  yon  Acetylen  auf  Erdalkalimetalle  und  deren  Salze. 

Während  die  Garbide  der  alkalischen  Erden,  namentlich  das  Gal* 
ciumcarbid,  die  eigentliche  Grundlage  der  Acetylenindustrie  bilden,  sind 
die  Einwirkungen  des  Acetylens  auf  die  freien  Erdalkalimetalle  bis  jetzt 
nicht  studiert  worden. 

Es  ist  nur  bekannt,  dafs  bei  der  Einwirkung  yon  Acetylen  auf 
Galciumammonium  und  Gegenwart  yon  Ammoniak  eine  Galciumcarbid- 
ammoniakacetylenyerbindung  der  mutmalslichen  Formel  GgGa.G^Hj. 
(N  U^)^  entsteht,  welche  prismatische,  durchsichtige  Krystalle  bildet.  Die- 
selben zersetzen  sich  leicht  an  der  Luft  unter  Bildung  yon  Ammoniak, 
Acetylen  und  Galciumcarbid  (GaG^). 

Über  das  technisch  wichtige  Galciumcarbid  ist  ausführlich  im  be- 
sonderen Kapitel  berichtet^). 


*)  Moissan,  Compt.  rend.  126,  302.  —  *)  Berthelot,  Bull,  »oc  chim.  [2] 
5,  188.  —  *)  Moissan,  Coinpt.  rend.  127,  914.  —  *)  Derselbe,  ebenda  127,  915. 
—  *)  Derselbe,  ebenda  122,  362.  —  *)  Quntz,  ebenda  126,  1866.  —  0  Erd- 
EnHiin  und  Köthner,  Ztsch.  f.  anorg.  Chem.  18,  50.  —  ')  Vergl.  S.  14  bis  23. 
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3.    Einwirkung  des  Aoetylens  auf  Kupfer  und  Kupfersalze. 

Eine  charakteristische  Eigenschaft  des  Acetylens,  welche  es  ge- 
meinsain  mit  aUen  Verbindungen  hat,  bei  denen  zwei  KohlenstoSatome 
durch  dreifache  Bindung  vereinigt  sind,  ist,  in  Lösung  vieler  Schwer- 
metallsalze, namentlich  derjenigen  von  Kupfer,  Silber  und  Quecksilber, 
Niederschläge  zumeist  explosiver  Verbindungen  zu  bilden. 

Leitet  man  Acetylen  in  eine  ammoniakalische  Lösung  von  Kupfer- 
chlorür,  so  erh&lt  man  einen  bräunlichroten,  amorphen  Niederschlag  >). 
Dieser  Niederschlag,  der  auch  bei  geringsten  Mengen  Acetylen  entsteht 
und  zwar  derart  quantitativ,  dals  seine  Bildung  zur  Trennung  von 
Kupfer  von  anderen  Sohwermetallen  vermittels  Acetylen  benutzt  wird  ^), 
hat  die  Zusammensetzung  G3  Cuj  ^),  ist  deshalb  normales  Cuproacetylid. 
Bas  so  erhaltene  Carbid  explodiert  sowohl  beim  Erhitzen  als  auch  im 
trockenen  Zustande  durch  Schlag.  Es  absorbiert  im  trockenen  Zu- 
stande scheinbar  Acetylen,  wobei  eine  so  starke  Wärmeentwickelang 
stattfindet,  dats  Explosion  erfolgt^).  In  reinem  Zustande  kann  es  bei 
einer  Temperatur  von  60®  getrocknet  werden,  ohne  dafs  es  explodiert^), 
wird  es  aber  der  Einwirkung  von  Luft  ausgesetzt,  so  tritt  schon  unter- 
halb dieser  Temperatur  Explosion  ein.  Es  kann  angenommen  werden, 
dafs  sich  hierbei  aus  dem  Kupf eracetylid ,  wenn  auch  nur  in  geringer 
Menge,  durch  Oxydation  das  viel  explosivere  Diacetylenkupfer  bildet^), 
denn  es  ist  kurz  vor  der  Explosion  das  Auftreten  von  Wasserdämpfen 
beobachtet  worden. 

In  Übereinstimmung  hiermit  steht  auch  '  das  oben  7)  erwähnte 
Verhalten  des  Kupferacetylids  gegen  Säuren^),  wonach  bei  der  Eih- 
wirkung  von  Salzsäure  auf  Kupf  eracetylid  sich  Acetylen  entwickelt, 
welches  beim  Stehen  Kohlenstoff  ablagert  und  mit  Chlor  auch  im 
Dunkeln  explodiert,  und  die  Beobachtung,  dafs  Cuproacetylid  beim 
Liegen  sich  verändert^). 

Eine  ähnliche  Oxydation  zu  Diacetylenkupfer,  C^iC  .  C-=f^C,  findet 


auch  bei  der  Einwirkung  von  Kupferchlorid  scheinbar  statt  ^^). 

Nach  Analogie  der  Bildung  der  Silbersalze  ist  anzunehmen,  dafs 
die  Verbindung  CsCu^  das  Endprodukt  der  Einwirkung  von  Acetylen 
auf  ammoniakalische  Kupfersalze  ist,  und  dafs  intermediär  komplexe 
Verbindungen  anderer  Art  entstehen;  eine  solche  intermediäre  Verbin- 


*)  Berthelot,  Ann.  China.  Phys.  [4]  9,  385;  Blochmann,  Liebigs  Ann.  173, 
174.  —  *)  Söderbaum,  Her.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  30,  902.  —  ")  Heiser, 
Americ.  Cbem.  Joarn.  14,  285;  vergl.  aach  Berthelot,  Blochmann,  a.  a.  0.  and 
Beboul,  Compt.  rend.  54,  1229,  welche  der  Verbindung  eine  andere  Formel, 
Bimlich  (C2Ca«H)0  resp.  CcHfCufO  resp.  C^CuH,  zuschrieben.  —  '*)  Freund  und 
Maj,  Acet.  t  Witt.  u.  Ind.  1,  285.  —  *)  May,  Journ.  f.  Gasbel.  41,  683.  — 
•)  Freund  und  May,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  1,  286.  ~  ')  S.  168.  —  ')  Römer, 
Liebig»  Ann.  2233,  183.  —  *)  Liubawin,  Journ.  d.  russ.  chem.-phys.  Ges.  17,  252. 
—  *•)  Noyes    und  Tucker,  Americ.  Chem.  Journ.  19,  125. 
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düng  erhält  man,  wenn  man  Acetylen  auf  eine  Lösung  von  Kapferjodür 
in  Jodkalium  einwirken  lälst.  Es  entsteht  hierbei  eine  zinnoberrote  Ver- 
bindung der  Zusammensetzung  C3CU2 . 2  Cu  J  ^). 

Doppelverbindungen    yon    Acetylen    mit   Eupfersalzen    entstehen, 
wenn  man  Acetylen  auf  Eupfersalze  in  saurer  Lösung  einwirken  Idfst. 

Leitet  man  Acetylen  in  eine  Lösung  von  Kupferchlorür  in  Salz- 
säure oder  in  eine  w&sserige  oder  alkoholische  Lösung  von  Kupfer- 
chlorid  in  Gegenwart  von  Kupfer,  so  erhält  man  farblose,  orthorombiscfae 
Kry stalle  der  Zusammensetzung  C2Ha.Cu3Gl2.  Dieselben  werden  an 
feuchter  und  trockener  Luft  unter  Einwirkung  von  Kohlensäure  and 
Stickstoff  zersetzt^).  Durch  Wasser  wird  die  Verbindung  gespalten 
unter  Bildung  von  Acetylen  und  einer  Doppelverbindung  CsHgCujCls 
.CugO  nach  der  Gleichung 

2(C2H2.Cu2Cl4)  +  HjO  =  C,H2.Cu2Cla.Cu2  0  +  CjHa  4-  2 HCl. 

Dieselbe  bildet  einen  purpurvioletten   amorphen  resp.  krystalliniscben 
Niederschlag  8). 

Leitet  man  Acetylen  in  eine  Lösung  von  Kupferchlorür  in  Chlor- 
kaliumlösung ,  so  erhält  man  einen  gelben,  krystalliniscben  resp.  einen 
amorphen,  purpurvioletten  Niederschlag.  Bei  längerem  Einleiten  des 
Acetylens  bilden  sich  noch  farblose,  voluminöse  Krystalle.  Die  purpur- 
violette Verbindung  ist  die  oben  beschriebene  der  Formel  C2H2.CtiaCl5 
.  Cu2  0;  die  gelbe  eine  Doppelverbindung  der  Formel  CgHj  [(Cu2  Cl2)2K  ClJa 
und  die  farblose  eine  Doppelverbindung  der  Formel  C2H2(Cu2Cl2)2KCL 
Die  gelbe  Verbindung  bildet  sich  aus  der  farblosen,  wenn  man  der- 
selben Acetylen  entzieht,  sei  es  durch  Überleiten  von  Kohlensäure  oder 
durch  Waschen  mit  Alkohol  und  Äther,  oder  durch  Einwirkung  von 
saurer  Kupferchlorürlösung.  Andererseits  lassen  sich  die  gelben  Kry- 
stalle in  die  farblose  Verbindung  umwandeln,  wenn  man  sie  in  Wasser 
suspendiert  und  durch  die  Suspension  Acetylen  leitet.  Die  Bildung  der 
drei  Verbindungen,  die  nicht  explosiv  sind,  erfolgt  nach  den  Gleichungen : 

CiHj  +  CU2CI2  =  C2H2.CU2CI2. 

2(C2H2.Cu2Cl2)  +  H2O  =  C2H2  +  2HC1  +  C2H2.Cu2Cl2.Cu2O 
(purpurviolette  Verbindung). 

CaH2.Cu2Cl2  +  CU2CI2  +  KCl  =  C2H2(Cu2Cl2),KCl 
(farblose  Krystalle). 

C2H2(Cu2Cl2)2KCl  +  2CU2CI2   -f  KC1  =  C2H2[(CU2C12)2KC1]2 
(gelbe  Krystalle*). 

Leitet    man   Acetylen    in    eine    absolut  alkoholische  Lösung  von 
wasserfreiem   Kupferchlorür,    so  bilden   sich   farblose,    krystallinische 


^)  Berthelot  und  Delepine,  Compt.  rend.  129,  369.  —  *)  Chavastelon, 
ebenda  126,  1810.  —  *)  Derselbe,  ebenda  127,  68.  —  *)  Derselbe,  ebenda 
130,  1634,  1764;  131,  48. 
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Nadeln  der  ZasammensetzuDg  (Cuj  012)3  CjH].  Dieselben  sind  nicht 
explosiv,  bilden  aber  mit  Wasser  exploslTes  Kupf eracetylür,  Cug  G^  ^). 

Acetylen  wirkt  nicht  nur  auf  Kupf eroxydnl ,  sondern  auch  au! 
Kupferoxydsalze  ein  und  bildet  mit  denselben  Acetylide.  Jedoch  treten 
Iderbei  gleichzeitig  Polymerisationserscheinungen  auf.  Lätst  man  z.  B. 
Aeetjlen  auf  eine  yerdfinnte  ammoniakalische  Lösung  von  Cuprisalzen  bei 
-}-  5®C.  einwirken,  so  entsteht  ein  schwarzes,  bei  50  bis  70^  explodieren- 
des Pulyer  der  empirischen  Zusammensetzung  12C2GU.H2O,  welches 
durch  Yerdünnte  Säuren  und  von  Cyankaliumlösungen  zersetzt  wird, 
jedoch  hierbei  kein  Acetylen,  sondern  huminartige  Verbindungen  liefert'). 
Erfolgt  die  Einwirkung  des  Acetylens  bei  höherer  Temperatur,  so  bilden 
flieh  Capriyerbin düngen  wechselnder  Zusammensetzung,  die  sämtlich  mit 
Yerdünntea  Säuren  komplizierte  organische  Verbindungen  geben.  Da- 
bei ist  gleichgültig,  ob  man  Kupfersulfat,  Nitrat,  Chlorid  oder  Acetat 
Yerwendet '). 

Sobstitutionsprodukte  des  Acetylens  bilden  sich  auch  bei  der 
direkten  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Kupfermetall.  Ganz  reines, 
trockenes  Acetylen  wirkt  auf  Kupfer  nicht  oder  nur  sehr  langsam  ein  ^), 
ist  jedoch  das  Acetylen  feucht  oder  mit  geringen  Mengen  Ammoniak 
oder  anderer  Gase  verunreinigt,  so  erfolgt  Bildung  von  Acetylenkupfer, 
und  zwar  der  explosiven  Modifikation^). 

Die  Bildung  von  explosivem  Acetylenkupfer  tritt  auch  ein,  wenn 
dag  Kupfer  als  stark  kupf  erhaltige  Legierung  angewendet  wird,  z.  B. 
als  Messing  oder  Rotguls,  während  andererseits  Alpacca  und  Britannia- 
metall  diese  Einwirkung  nicht  zeigen.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
Zusammensetzung  der  erwähnten  Metalle^): 
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')  Hofmana  undKüspert,  Zisch,  f.  anorg. Chem.  15,  204.  —  *)  Söderbaum, 
Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Oesellschaa  30,  814.  —  ")  Derselbe,  ebenda  30,  760.  — 
*)  PIctet,  Verhandl.  d.  Badapester  Kongresses  f.  Carbid  u.  Acetylen,  1899;  Gerd  es, 
Glaser»  Ann.  43,  105.  —  *)  Grittner,  Verhandl.  d.  Budapester  Congresses  f.  Carbid 
u.  Acetylen  1899,  75;  vergl.  auch  Torrey,  Amer.  Gas  Light  Journ.  1859;  Crova, 
Compt.  rend.  60,  415.  —  •)  Grittner,  a.  a.  0.  78;  vergl.  auch  Ztsch.  f.  Calc.  u. 
Ac«t.  3,  398.  Nach  Originalmitteilung  von  Caro  wurde  an  einem  Entwickler  in  der 
Prafvngsfitelle  für  Carbid  und  Acetylen  ein  Messinghahn  untersucht,  welcher  zum 
HtnanalaMen  von  rohem  Acetylen  diente.  Derselbe  zeigte  eine  dicke  schwarze  Kruste, 
welche  beim  Trocknen  nicht  explodierte,  dagegen  durch  StoXs  und  beim  Erhitzen  unter 
Kankeiupriihen  sich  zersetzte. 
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Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  erhitztes  Kupfer  findet   nur 
zum  Teil  eine  Substitution,  hauptsächlich  aber  eine  Polymerisation  statt  '). 

Wie  oben  bereits  bemerkt  wurde,  verläuft  die  Einwirkung  des 
Acetylens  auf  Cuprosalze  derart  quantitativ,  dals  man  die  Ansfällan^ 
der  Kupfersalze  mittels  Acetylens  als  analytische  Methode  verwendet. 
Diese  Ausfällung  kann  aber  auch  zum  Nachweise  von  Acetylen  g^e- 
braucht  werden.  Hierbei  werden  zweckmälsig  farblose  Lösungen  von 
Guprosalzen  verwendet,  welche  durch  Reduktion  der  Guprisalze  darch 
Hydroxylamin  dargestellt  werden.  Solche  Lösungen,  frisch  bereitet, 
zeigen  auch  bei  Anwesenheit  von  Spuren  Acetylen  prächtig  rote  Fftr- 
bungen^).  Die  Zubereitung  der  Reagenzien  ist  im  Kapitel  „Analyse 
des  Acetylens^  angegeben. 

4.  Einwirkung  des  Acetylens  auf  Silber  und  Silbersalze. 

Ähnlich  wie  auf  Kupfersalze  wirkt  Acetylen  auch  auf  Silbersalae 
ein.  Beim  Durchleiten  von  Acetylen  durch  ammoniakalische  Silber- 
Salzlösungen  entsteht  ein  weilser  Niederschlagt).  Dieser  Verbindon^^ 
werden  die  verschiedenartigsten  Formeln  zugeschrieben:  (C2HAgf)0^), 
(C2HAg)jAg,0*),  CHaAgjOe). 

Thatsächlich  ist  die  hierbei  sich  bildende  Substanz  frei  von 
Wasserstoff,  da  sie  beim  Explodieren  lediglich  Silber  und  Kohle  giebt. 
Sie  entspricht  deshalb  der  Formel  0|Aga^). 

Diese  Verbindung,  welche  gegen  200^  heftig  explodiert^),  entsteht 
stets,  wenn  man  Acetylen  durch  eine  konzentrierte  ammoniakalisohe 
Silberlösung  leitet.  Wirkt  dagegen  Acetylen  auf  eine  verdünnte  ammo- 
niakalische Silbernitratlösung  ein,  so  entsteht  zunächst  ein  heUgelber 
Niederschlagt),  welcher  eine  Doppel  verbin  düng  der  wahrscheinlichen 
Formel  Cg  Agj .  AgNOj  bildet  ^^).  Dieselbe  geht  bei  weiterer  Einwirkung 
des  Acetylens  in  das  normale  Carbid  AgjCa  über.  —  Reiner  erhält 
man  die  gelbe  Verbindung,  wenn  man  Acetylen  in  eine  ammoniaka- 
lische SilberacetaÜösung  leitet  ^^). 

Die  intermediäre  Bildung  solcher  Doppel  Verbindungen  ist  auch  bei 
der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  ammoniakalische  Silberchlorid-  und 
Silberjodidlösungen  beobachtet  worden.. 

Leitet  man  wenig  Acetylen  in  eine  ammoniakalische  Chlorsilber- 
lösung,   so  entsteht  ein  weilser  Niederschlag  der  Formel  GjAgs  .  AgCl, 


*)  V^ergl.  Kapitel  „Polymerisation  des  Acetylens",  S.  194.  —  ■)  Ilosvay,  Ber.  der 
Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  32,  2697.  —  ')  Berthelot;  vergl.  auch  Quet,  Compt. 
rend.  46,  903;  Vogel  u.  Reischauer,  Jahresber.  über  Fortschritte  der  Chemie 
11,  208  und  Miasnikoff,  Liebigs  Ann.  118,  830.  —  ")  Berthelot,  a.  a.  0.  — 
^)  Behrend,  Jahresber.  über  Fortschritte  der  Chemie  135,  258;  Reboul,  CompU 
rend.  59,  1229.  —  •)  Blochmann,  Liebigs  Ann.  173,  174.  —  ^)  Keiser,  Americ. 
Chem.  Joarn.  14,  286.—  ')  Willgerodt,  Ber.  der  DenUch.  ehem.  Gesellschaft  28, 
2108.  —  •)  Plimpton,  Proc.  Chem.  Soc.  109,  434.  —  *•)  Arth,  Compt.  rend. 
124,  1534.  —  ")  Plimpton,  a.  a.  O. 
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der  beim  Erw&rmeii  sich  zersetzt  Sättigt  man  eine  ammoniakalische 
Silberchloridlösung  mit  so  yiel  Salzsäure  ab,  dafs  das  Chlorsilber  eben 
gelöst  bleibt,  und  leitet  Acetylen  ein,  so  entsteht  ein  bei  höherer  Tem- 
peratur etwas  heftiger  detonierender,  citronengelber  Niederschlag  der 
Formel  (C2Ag2)%AgCL  Bei  längerer  Einwirkung  von  Acetylen  entsteht 
endlich  bei  Gegenwart  überschüssigen  Ammoniaks  das  normale  Ace- 
tylensilber: 

(C,Aga),AgCl  +  CjHa  +  2NHs  =  SCjAgj  +  2NH4CI. 

Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  eine  Lösung  von  Jodsilber 
in  Jodkalium,  der  etwas  Ätzkali  zugegeben  ist,  entsteht  eine  gelbe, 
Bobwach  mit  Flamme  detonierende  Verbindung  der  Formel  G2  Aga .  2  Ag  J. 
Durch  Einwirkung  überschüssigen  Acetylens  (oder  von  Jodkalium  auf 
Cj  Ag3 .  Ag  N  Os)  entsteht  sodann  eine  beim  Erwärmen  heftig  de- 
tonierende grüne  Substanz  der  Zusammensetzung  Ag2G2.AgJ^). 

Auch  mit  wässerigen  resp.  sauren  Silberlösungen  reagiert  das 
Acetylen.  Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  eine  wässerige  (Zehntel 
normal)  oder  eine  alkoholische  Silbemitratlösnng  entstehen  Verbin- 
dungen, deren  Zusammensetzung  zwischen  3  CgAgs  .  2  AgNO;^  .  HgO 
und  C2Ag2.2AgNO5.H2O  variiert 2).  Als  Zwischenprodukt  entsteht 
auch  hier  die  oben  erwähnte  gelbe  Verbindung  und  als  Endprodukt 
das  normale  Carbid  C2Ag2').  Leitet  man  Acetylen  in  Silbemitratlösung 
im  Verhältnis  1  :  3,  so  bildet  sich  eine  Verbindung  (C2Ag2)AgN03^). 
Dieselbe  wird  durch  Salzsäure  resp.  Ammoniak  in  folgender  Weise 
zersetzt: 

(C,Ag2)AgN03  +  3HC1  =  3  AgCl  +  HNO3  +  CjHa 
(C2Ag,)N03  +  2NH3  =  C2Ag2  +  NOsNHsCNHaAg). 
Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  eine  verdünnte  Sübersulfat- 
lösung  wird  ein  weilser  Niederschlag  der  Formel  2  C2  Ag2 .  Ag2S04 .  HgO 
erhalten  ^).  Intermediär  bildet  sich  hierbei  zuerst  die  weilse  Verbindung 
C2Ag2Ag2S04,  welche  im  Vakuum  schwach  detoniert  und  sich  hierbei 
nach  der  Gleichung 

C2Ag4S04  =  Ag,  +  SO2  +  V8(C02  +  CO)  +  VaC 

zersetzt.  Dieselbe  giebt  mit  überschüssigem  Acetylen  die  gelb  gefärbte 
Verbindung  (C2Ag2)2Ag2S04  -f  02Ag2  .  Ag2S04  und  sodann  die  oben 
erwähnte  (C2Aga)2AgaS04«). 

Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  metallisches  Silber  finden 
Eondensationserscheinungen  statt,  und  wird  auf  das  Kapitel  „Konden- 
sation'^ 0  verwiesen. 


*)  Berthelot  u.  DeUpine,  Compt.  rend.  129,  361  bis  378.  —  •)  Plimp- 
ton,  Proc  Chem.  Soc.  1892,  139.  —  ')  Cbavastelon,  Compt.  rend.  124,  1364, 
oater  BesagDahme  auf  Brnylant  und  B^hal;  Arth,  ebenda  124,  1534.  —  *)  Ber- 
tbeloi  u.  DeUpine,  ebenda  129,  362.  —  *)  Plimpton,  a.  a.  0.  —  *)  Ber- 
tbelot  u.  DeUpine,  a.  a.  0.  —  0  S.  197. 
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5.  Einwirkung  des  Acetylens  auf  Quecksilbersalse. 

Die  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Quecksilbersalze  erfolgt  zuio 
Teil  in  derselben  Weise  wie  diejenige  auf  Kupfer-  und  Silbersalze.  Es 
entsteht  als  Endprodukt  Quecksilberacetylid ,  Hg  €2»  und  als  Zwischen— 
Produkte  Doppelverbindungen  dieses  Garbides  mit  Quecksilbersalzen 
resp.  mit  Acetylen.  Zum  Teil  aber  verläuft,  wie  schon  S.  176  vermerlrt 
wurde,  die  Reaktion  derart,  dafs  aulser  der  Substitution  auch  noch  eine 
Addition  und  zwar  Wasseranlagerung  stattfindet  und  deshalb  Qaeck- 
silbersalze  der  Reihe  des  Yinylalkobols  erhalten  werden. 

Es  ist  in  den  meisten  Fällen  schwierig  zu  entscheiden,  ob  eine 
Quecksilber  verbin  düng  der  einen  oder  anderen  Art  vorliegt.  Denn  die 
Mehrzahl  dieser  Verbindungen  giebt  bei  der  Zersetzung  mit  Säuren 
resp.  Cyankalium  Acetylen  und  dessen  Wasseradditionsprodukte.  Ea 
kann  daher  entweder  angenommen  werden,  dals  das  Wasseradditiona- 
produkt  sich  im  Moment  des  Freiwerdens  des  Acetylens  aus  dem  letz- 
teren gebildet  hat,  d.  h.  das  Quecksilbersalz  ein  wahres  Acetylid  war, 
oder  dals  das  Acetylen  sich  aus  dem  Wasseradditionsprodukte  gebildet 
hat  und  im  Quecksilbersalz  eine  Additionsverbindung  vorlag. 

Leitet  man  Acetylen  in  eine  alkalische  Quecksilberlösung  (z.  B. 
Nefslers  Reagens),  so  entsteht  ein  flockiger,  weilser,  höchst  explosiver 
Niederschlagt),  welcher  die  Zusammensetzung  Hg  C^  besitzt^).  Derselbe 
löst  sich  in  Salzsäure  unter  Entbindung  von  Acetylen,  giebt  mit  Jod 
Dijodacetylen ,  ist  demnach  das  wahre  Quecksilberacetylid.  Solche 
wahren  Acetylide,  welche  bei  der  Einwirkung  von  Halogenen  Halogen- 
derivate des  Acetylens  geben  resp.  mit  Säuren  oder  Cyankalium  Acetylen, 
erhält  man  noch  auf  andere  Weise,  so  z.  B.  beim  Erhitzen  von  Acetylen 
in  einer  Lösung  von  frisch  gefälltem  Quecksilberoxyd  in  Ammoniak  und 
Ammoniumcarbonat.  Hierbei  fällt  ein  weilses  Pulver  von  der  Zusammen- 
setzung 3.  Ca  Hg.  Ha  0  aus*).  Die  so  entstandene  Verbindung  giebt 
mit  Halogenen  in  Chloroform  bezw.  wässeriger  oder  Jodkaliumlösung 
CaCl,}  bezw.  CaBr4  und  CaJ«,  muls  deshalb  als  ein  Abkömmling  des 
Acetylens  angesehen  werden.  Beim  Zersetzen  mit  Salzsäure  giebt  sie 
Acetylen  neben  etwas  Aldehyd,  dessen  Bildung  wahrscheinlich  aus 
nascierendem  Acetylen  erfolgt. 

Beim  Einleiten  von  Acetylen  in  Quecksilberacetatlösung  entsteht 
das  Acetylid,  2  Ca  Ha*  3  Hg  0,  welches  weder  explosiv  ist,  noch  durch 
Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Acetylen  zersetzt  wird^). 

Aus  wässeriger  kalter  Sublimatlösung  und  Acetylen  entsteht  ein 
Niederschlag  der  Formel  CaHa  .  3  HgCla.  3  HgO,  dessen  Konstitution 
nicht  aufgeklärt  ist"^). 


*)  Basset.  Ztsch.  f.  Chemie  1869,  314.  —  *)  Keiser,  Americ.  Chem.  Journ. 
15,  535.  —  *)  Pliinpton  u.Travers,  .Journ.  Chem.  Soc.  65,  266. —  "*)  Plimpton, 
Proc.  Chem.  Soc.  1892,  109.  —  *)  Peratoner,  Gazz.  chim.  ital.  24  [2],  42. 
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Bei  der  Einwirkung  auf  wässerige  Sablimatlösung  bei  gewöhnlicher 
oder  höherer  Temperatur  dagegen  entsteht  ein  weilser  Niederschlagt), 
welcher  C2(HgGl4)2  -j-  HgO  zusammengesetzt  ist  2). 

Diese  Verbindung  ist  nicht  explosiv,  sie  giebt  beim  Zersetzen  mit 
Salza&ure    kein  Acetylen,  sondern  in   der  Hauptsache  Acetaldehyd  3), 
ebenso  wie  die  analoge  aus  Quecksilberbromid  erhaltene  Verbindung^). 
Hier  liegt  scheinbar  ein  Quecksilberderivat  des  Acetaldehyds  vor.   Jedoch 
kann   auch  hier  angenommen  werden,  dals  der  Acetaldehyd  sich  erst 
aus  dem  nascierenden  Acetylen  bildet,  eine  Annahme,  die  durch  den 
Umstand  unterstützt  wird,  dats  bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf 
saure   Sublimatlösung  wahre  Acetylenabkömmlinge  entstehen.      Leitet 
man   nämlich  Acetylen  in  salzsaure  Sublimatlösung,  so  scheiden  sich 
abgeplattete  Erystalle  ab,  die  bei  129  bis  130^  schmelzen,  schwer  lös- 
lich in  Alkohol  und  Wasser  und  löslich  in  Alkalien  sind  und  der  Formel 
CjH^HgCla  entsprechen^).     Beim  Kochen  derselben  mit  Alkalien  ent- 
steht die  Verbindung  (G2H2)2HgO,  ein  bläulich weilses,  bei  230^  explo- 
dierendes   Pulver,    und    beim    Kochen    mit    Wasser    die    Verbindung 
C^HjHHgCl,  beides  Acetylenderivate^). 

Die  Bildung  der  Verbindung  CsH2HgCl2  aus  Acetylen  und  saurer 
Sablimatlösung  erfolgt  nicht  immer.  Bei  gewisser  Konzentration  der 
Losung  wird  dieselbe  durch  überschüssige  Salzsäure  sofort  unter  Ab- 
spaltung yon  Acetylen  zersetzt,  so  dals  Acetylen  scheinbar  unabsorbiert 
durch  die  Sublimatlösung  durchgeht.  Eine  solche  Erscheinung  tritt  ein, 
wenn  man  folgende  Lösung  anwendet  7): 

Wasser 80  Teile 

Salzsäure 20      „ 

Quecksilberchlorid.     .     8  bis  10      „ 

Leitet  man  Acetylen  in  eine  salpetersaure  Merkurinitratlösung  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  ein,  so  entsteht  ein  weilses,  krystallinisches, 
nicht  explosives,  beim  Erhitzen  verpuffendes  Produkt  der  Zusammen- 
setzung C2Hg2N04H. 

Diese  Verbindung  giebt  mit  Salzsäure  stets  Aldehyd;  da£s  hier  ein 
wahrer  Abkömmling  des  Aldehyds  vorliegt,  wird  dadurch  bewiesen, 
dats  sie  auch  bei  der  Blin Wirkung  von  Acetaldehyd  auf  Quecksilber- 
nitrat entsteht.  Sie  muls  deshalb  als  ein  zweifach  durch  Merkurinitrat 
ersetztes  Aldehyd  angesehen  werden^). 


''"•-S|>«<- 


*)  Kntscherow,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  17,  13.  —  *)  Keiser, 
Americ. Chem.  Journ.  15,  535.  —  **)  Kutscherow,  a.  a.  0.;  Krüger  u.  Fückert, 
diem.  Industrie  1895,  454.  —  *)  Kutscherow,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesell- 
»cliaft  14,  1590.  —  ^)  Biginelli,  Ann.  d.  Farmacoterap.  e  Chim.  1898,  16  bis  20. 

—  •)  Derselbe,  a.  a.  0.  —  ')  Berg6  u.  K eichler,  Bull.  soc.  chim.  [3]  17,  218. 

—  *)  K.  A.  Hofmann,  Ber.  der  Deutsch,  chem.  Gesellschaft   31,  2212. 
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Leitet  mftn  dagegen  Acetylen  in  der  Siedehitze  in  eine  lOpros. 
Merkurinitratlösung  ein,  der  etwas  Salpetersäure  zugesetzt  ist,  so  ent- 
steht ein  weitser,  feinkrystallinischer  Körper  CaHg:|N04H2^). 

IHese  y^binduDg  giebt  mit  Salzsäure,  Gyankalium  u.  s.  w.  kein  Ace- 
tylen, sondern  Acetaldehyd')  und  entspricht  wahrscheinlich  der  Formel: 

N08Hg.C<^|>0.CH0. 

d.  h.  ist  ein  dreifach  substituierter  Aldehyd '). 

Die  Reaktion  von  Acetylen  mit  Merkurosalzen  ist  nur  -wenig 
studiert  worden. 

Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Merkuronitrat  entsteht 
Quecksilber  und  dieselbe  Verbindung,  wie  bei  der  Einwirkung  auf 
Merkurinitrat  *), 

Wird  Merkuroacetat  frisch  bereitet  und  in  Wasser  suspendiert,  so 
geht  es  durch  eingeleitetes  Acetylen  in  eine  graue  Substanz  über,  welche 
beim  Erhitzen  detoniert  und  aus  welcher  durch  Salzsäure  Acetylen  in 
Freiheit  gesetzt  wird.  DaTs  hier  ein  Acetylenabkömmling  vorliegt,  geht 
daraus  hervor,  dals  durch  Jod  Dijodacetylen  entsteht^). 

6.  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Salze  anderer  Schwermetalle. 

Aulser  mit  den  Salzen  oben  erwähnter  Schwermetalle  vermag 
Acetylen  noch  mit  Goldchlorid*)  und  mit  Palladiumchlorid ^)  Verbin- 
dungen zu  bilden ;  dieselben  sind  nicht  näher  charakterisiert  worden  ^). 

Schwach  erwärmtes  Antimonpentachlorid  absorbiert  Acetylen  unter 
Bildung  der  Verbindung  SbCl5.G2H2.  Dieselbe  krystallisiert  in  Blätt- 
chen und  zerfällt  beim  Destillieren  in  Antimontrichlorid ,  SbCl),  sym- 
metrisches Äthylendichlorid ,  GHC1=CHG1,  und  andere  Ghlorprodokte. 

Trockenes  reines  Acetylen  wird  von  Aluminiumtrichlorid ,  AIGI3, 
in  der  Kälte  im  geschlossenen  Gefälse  vollständig  absorbiert,  bei  70^ 
in  wenigen  Minuten.  Beim  Zersetzen  der  so  erhaltenen  Verbindung 
mit  Salzsäure  bildet  sich  Acetylen^). 

Wird  Acetylen  über  erhitztes  Aluminiumchlorid  geleitet,  so  entstehen 
Eondensationsprodukte  (vergl.  Kondensation  und  Zerfall  von  Acetylen). 

Mit  Salzen  von  Eisen  (Oxydul  und  Oxyd),  Nickel,  Kobalt,  Blei, 
Gadmium,  Platin  (vierwertiges),  Iridium  und  Rhodium  erfolgt  weder  in 
der  Kälte  noch  in  heilsem  Zustande  eine  Reaktion  ^<)). 

Auf  Zinksalze  und  Arsensalze  wirkt  Acetylen  ebenfalls  nicht  ein  ^^). 

')  Erdmann  u.  KÖthner,  Ztsch.  f.  anorg.  Chem.  18,  48;  Köthner,  Über 
Rubidium  und  einige  Beobachtungen  über  Acetylen ,  Dissertation ,  Halle ,  1896.  — 
')  Erdmann  u.  Köthner,  a.  a.  0.  —  ')  Hofmann,  Ber.  der  Deutsch,  chem. 
Gesellschaft  31,  2783.  —  *)  Derselbe,  a.  a.  0.  —  »)  Plimpton,  Proc.  Chem- 
Soc.1892,  109.  —  •)  Erdmann,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  1898,  166.  —  ')  Derselbe, 
a.  a.  0.;  Philipps,  Ztsch.  f.  anorg.  Chem.  6,  240.  —  ')  Vergl.  Gore,  Chem.  News 
48,  295,  welcher  angiebt,  dafs  Palladiumchlorid  durch  Acetylen  leicht  reduziert  wird. 
—  •)  Band,  Compt.  rend.  130,  1319.  —  ")  Erdmann,  a.  a.  0.  —  ")  Söder- 
baum,   Ber.  der  Deutsch,  chem.  Gesellschaft  31,  3014. 
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Dieses  Verhalten  des  Aoetylens  gestattet,  dasselbe  zur  Trenoung 
Ton  Kupfer  und  Zink  resp.  Cadmium  und  Arsen  in  der  quantitativen 
Analyse  zu  verwenden  ^). 

Weitere  Additionsreaktionen  des  Acetylens. 

AuTser  den  oben  erwähnten  Reaktionen  sind  noch  eine  ganze  Reihe 
von  Einwirkungen  des  Acetylens  bekannt,  welche  als  Additionsreaktionen 
anzusehen  sind. 

Unter  dem  Einfluls  des  elektrischen  Funkens  verwandelt  sich  ein 
Gemenge  von  Acetylen  mit  Stickstoff  allmählich  in  Blausäure  3): 
Ca  Ha  +  Na  =  2HCN. 

Diese  Erscheinung  tritt  auch  ein,  wenn  man  Acetylen  unter  Druck 
mit  Luft  gemischt  explodieren  lälst,  während  bei  konstantem,  gewöhn- 
lichem Druck  hierbei  eine  Vereinigung  von  Acetylen  mit  Stickstoff 
nicht  erfolgt.  Die  Menge  der  entstehenden  Gyanwasserstoffsäure  ist 
die  gleiche,  ob  das  explodierende  Gemisch  15  oder  28  Proz.  Stickstoff 
enthält  s). 

Beim  Durchleiten  eines  Gemenges  von  Acetylen  mit  Ammoniak 
dorch  gltkhende  Röhren  entsteht  Pyrrol  und  Ammoniumcyanid^).  Da- 
gegen entsteht  nur  Ammoniumcyanid ,  wenn  man  ein  Gemisch  von 
Acetylen  und  Ammoniak  der  Wirkung  eines  elektrischen  Funkens 
unterwirft^).  Mit  Blausäure  bildet  Acetylen  beim  Durchleiten  durch 
glühende  Röhren  Picolin^).  Beim  Durchleiten  eines  Gemenges  von 
Acetylen  und  Stickoxyd  durch  Wasser  kann  in  Lösung  Cyansäure  nach- 
gewiesen werden: 

Ca  Ha  +  2N0  =  2HOGN0. 
Beim  Einleiten  von  Acetylen  in  siedenden  Schwefel  entsteht  Thiophen  ^). 

Wird  Acetylen  aus  sulfidhaltigem  Carbid  bei  hoher  Temperatur 
entwickelt  (Tropf apparat) ,  so  kondensiert  sich  Acetylen  mit  einem 
Teile  des  Schwefelwasserstoffes  unter  Bildung  organischer,  zum  Teil  in 
Äther- Ligroin  löslichen  Verbindungen.  Unter  diesen  Produkten  wurden 
Senföle  nachgewiesen^).  Ist  hierbei  noch  Ammoniak  und  Phosphor- 
wasserstoff vorhanden,  so  entstehen  basische,  Stickstoff-  und  phosphor- 
resp.  schwefelhaltige  organische  Verbindungen  ^^). 

Acetylen  vereinigt  sich  beim  Einleiten  in  Diazomethan  mit  dem- 
lelben  direkt  zu  PyrazoP^): 

0  Soderbauxn,  a.a.  0. —  *)  Berthelot,  Liebigs  Ann.  150,  60.  —  •)  Mixter, 
Americ.  Chem.  Jonm.  [4]  10,  299.  —  ^)  De  war,  Jahresber.  über  Fortschritte  der 
Chemie  1877,  445.  —  *)  Mixter,  Amcric.  Chem.  Journ.  [4]  10,  299.  —  *)  Ram- 
>«r,  Jahresber.  über  Fortschritte  der  Chemie  1877,  436;  vergl.  auch  Liubawin, 
B<r.  der  Beatoch.  chem.  Gesellschaft  1885,  481.  —  ')  Zemor,  Luce  e  Calore  1887, 
118.  —  ■)  V.  Meyer,  Ber.  der  Deutsch,  chem.  Gesellschaft  16,  2176.  —  »)  Caro, 
Zöch.  f,  Calc  tt.  Acet.  2,  337.  —  *•)  Derselbe,  Verhandl.  d.  Budapester  Kongresses 
tö99,  134.  —  ")  V.  Pechmann,  Ber.  der  Deutsch,  chem.  Gesellschaft  31,  2950. 
HsDdbneh  Ittr  Acetjlm.  ^3 
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CH        N     ^  CH.N    ^  CH.NH. 

...  +   .      ^N=    ..  >N=    II  >. 

CH        CH/  CH.CHa/  CH.CH^ 

Kondensation  und  Zerfall  yon  Acetylen. 

Die  Bildungsweisen  des  Acetylens  aus  höheren  Kohlenwasserstoffen 
bei  pyrogenetischen  Reaktionen  scheinen  darauf  zu  deuten,  dats  Acetylen 
bei  hohen  Temperaturen  ein  ungemein  beständiger  Körper  ist. 

Diese  Beständigkeit  des  Acetylens  ist  aber  nur  eine  scheinbare;  sie 
ist  dem  Acetylen  eigen,  wenn  dasselbe  mit  einer  grolsen  Menge  anderer 
Gase  —  wie  z.  B.  bei  seiner  Synthese  mit  einem  grolsen  ÜberschuTs 
Ton  Wasserstoff  —  gemischt  ist. 

Acetylen  für  sich  erleidet  unter  dem  Elinflusse  hoher  Temperatur, 
der  durch  verschiedene  chemische  Agenzien  verstärkt  wird,  bemerkens- 
werte Veränderungen. 

Bei  verhältnismälsig  nicht  allzu  hohen  Temperaturen,  namentlich 
wenn  dieselben  längere  Zeit  auf  das  Acetylen  einwirken,  entsteheo 
Polymerisationsprodukte,  sowohl  der  aliphatischen  wie  auch  der  aroma- 
tischen Reihe. 

Bei  sehr  hohen  Temperaturen  dagegen  resp.  unter  Druck  tritt  ein 
völliger  Zerfall  des  Acetylens  in  seine  Elemente  ein.  Dieses  Verhalten 
des  Acetylens  steht  im  vollständigen  Einklänge  mit  seiner  Konstitution. 
Die  Polymerisation  ist  nichts  anderes  als  eine  Addition  des  ungesättigten 
Kohlenwasserstoffes  in  sich ;  der  Zerfall  ist  eine  Folge  der  zwischen  den 
Kohlenstoffatomen  herrschenden  Spannung,  welche  durch  die  Ablenkung 
der  Affinitätsrichtungen  bei  den  dreifach  verbundenen  Kohlenstoffatomen 
herrschen  muls  *). 

Inwieweit  der  Zerfall  resp.  die  Abscheidung  der  Kohle  gleichzeitig 
als  Folge  einer  weitgehenden  Polymerisation  anzusehen  ist,  bleibt  dahin- 
gestellt. 

Bei  der  Besprechung  der  Bildungsweisen  des  Acetylens  ist  darauf 
hingewiesen  worden,  dafs  nach  Lewes  beim  Verbrennen  von  Gas  oder 
anderen  Kohlenwasserstoffen  in  Leuchtbrennern  sich  aus  den  Kohlen- 
wasserstoffen zuerst  Acetylen  bildet,  welches  bei  der  Temperatur  der 
Flamme  zerfällt  und  hierbei  den  zur  Erzeugung  der  Leuchtflamme 
nötigen  feinverteilten  Kohlenstoff  liefert. 

Dagegen  behauptet  Berthelot 2),  dats  der  sich  in  der  Flamme 
abscheidende  Kohlenstoff  lediglich  ein  Produkt  weitgehender  Polymeri- 
sation sei. 

Es  ist  anzunehmen,  dals  beide  Ansichten  richtig  sind,  nämlich 
dafs  in  der  Flamme  beide  Reaktionen  gleichzeitig  auftreten,  d.  h.  Koblen- 
stoffabscheidung   sowohl   aus   dampfförmigen    hochmolekularen,    durch 


*)  ßaeyer,  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  18,  2280;  vergl,  auch  Baeyer 
Bloehm,  ebenda  15,  2153.  —  *)  Litteratur  umfangreich. 
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Polymerisation  entstandenen  Kohlenwasserstoffen,  als  auch  durch  Zer- 
fall des  Acetylens. 

Die  Eohlenabscheidung  beim  Erhitzen  des  Acetylens  kann  eben- 
falls durch  das  Eintreten  beider  Reaktionen,  weitgehende  Polymerisation 
und  Zerfall,  begründet  sein. 

Erhitzt  man  Acetylen  in  Retorten  bis  zum  Weichwerden  des  Glases, 
so  bilden  sich  Benzol,  CgH«,  Styrol,  CgHg,  Naphtalin,  CioH^i  und  Reten, 
Ci^Hm,  neben  anderen  Undefinierten  Verbindungen  und  Kohle  ^).  Diese 
Polymerisation  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  hierbei  Verbindungen 
der  aromatischen,  cyklischen  Reihe  entstehen,  und  dieser  Prozefs  stellt 
einen  der  wichtigsten  Übergänge  der  aliphatischen  in  die  aromatische 
Reihe  dar. 

Beim  Durchleiten  Ton  Acetylen  durch  ein  Rohr  bei  638  bis  645<^ 
bildet  sich  eine  beträchtliche  Menge  Ton  Benzol,  neben  anderen  flüssigen 
Eondensationsprodukten  und  etwas  Kohle,  aber  kein  Naphtalin,  bei 
790<>  sehr  viel  Kohle  und  Naphtalin  ^). 

Nebenbei  bilden  sich  aber  auch  Wasserstoff  reichere  Olephine.  Wird 
Acetylen  durch  eine  Platinröhre  Ton  2  mm  Durchmesser,  die  auf  25  mm 
Länge  auf  1000^  erhitzt  ist,  getrieben,  so  erhält  man  ein  Gas,  welches 
62  Proz.   ungesättigte  Kohlenwasserstoffe,    1,5  Proz.  Wasserstoff  und 

3.2  Proz.  Methan  enthält »),  bei   638  bis  645^  enthält  das   Gas  nur 

1.3  Proz,  Olephine  und  zwar  Acetylen*). 

Die  Bildung  Yon  höherer  Olephine  ist  beträchtlicher,  wenn  Acetylen 
in  Mischimg  mit  anderen  ungesättigten  Kohlenwasserstoffen  erhitzt 
wird.  Ans  Acetylen  und  Äthylen  bilden  sich  verschiedene  Kohlenwasser- 
itoSe,  hauptsächlich  Crotonylen '>),  ebenso  mitButylen,  Amylen  u,  s.w.^). 
Hierbei  entsteht  auch  Isophen^  C5  Hj, ,  welcher  sich  durch  Kondensation  yy"^ 
in  Terpilen,  ein  Terpen,  umwandeln  lälst^). 

Durch  Einwirkung  elektrischer  Funken  wird  Acetylen  in  seine 
Komponenten  zersetzt.  Hierbei  bilden  sich  flüssige  Kondensations- 
produkte, die  yerschieden  sind  von  denjenigen,  die  durch  Wärme  ent-  / 
stehen.  Die  gebildeten  Produkte  zerfallen  beim  Destillieren  fast  explo- 
HT  in  Kohle,  Wasser,  eine  Säure  (Essigsäure?)  und  eine  ketonartige 
Substanz;  es  bildet  sich  jedoch  weder  Benzol  noch  Furfurol,  dagegen 
macht  sich  ein  Caramelgeruch  bemerkbar^).  Daneben  bildet  sich  ein 
festes  und  ein  flüssiges  Polyacetylen ,  deren  Zusammensetzung  noch 
nicht  erforscht  ist^).    Die  Zersetzung  des  Acetylens  bleibt  bei  gewöhn- 


*)  Berthclot,  Compt.  rend.  62,  905;  63,  479  u.  515.  —  *)  Haber,  Experi- 
m^nul- Untersuchungen  über  Zersetzung  u.  s.  w.  von  Kohlenwasserstoffen ,  München^ 
1896,  71.  —  ■)  Lewes,  Handbuch,  1900,  107.  —  *)  Haber,  Experimental-Unter- 
«Qchangen  über  Zersetzung  u.  s.  w.  von  Kohlenwasserstoffen,  München,  1896,  71.  — 
*)  Berthelot,  Jahresber.  über  Fortschritte  der  Chemie  1866,  519.  —  •)  Prunier^ 
«beiidal879,  318.  —  ')  Berthelot,  Ann.  chim.  et  phys.  [6]  5,  136;  Bouchardt, 
Jahresber.  über  Fortschritte  der  Chemie  1875,  389.  —  ")  Berthelot,  Compt.  rend. 
Hl,  471.  —  •)  A.  u.  P.  Th^nard,  ebenda  78,  219. 
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lichem  Druck  und  unter  konstantem  Volumen  auf  die  Zone  der  direkten 
Einwirkung  des  Funkens  beschrankt^).  Bei  höherem  Drucke  da^^e^en 
tritt  eine  Fortpflanzung  der  Zersetzung  3)  und  ein  yölliger  Zerfall  des 
Acetylens  ein^).  Hierbei  genügt  schon  eine  Entzündung  durch  rot- 
glühenden Draht.  Auch  bei  Anwendung  fulminsaurer  Salze  tritt  bei 
gewöhnlichem  Druck  nur  lokale  Zersetzung  ein^). 

,  Der  Zerfall  und  die  Polymerisation  des  Acetylens  bei  hoher  Tem- 

peratur  werden  durch  die  Anwesenheit  Ton  Metallen  begünstigt  Bei 
der  Einwirkung  Yon  Acetylen  auf  Kupfer,  das  auf  500^  erhitzt  ist,  tritt 
ein  ToUer  Zerfall  des  Acetylens  ein,  ond  es  scheidet  sich  der  Kohlen- 
stoff in  graphitischer  Form  ab  ^).  Bei  niedrigerer  Temperatur  (20O  bis 
250^)  entsteht  hierbei  ein  korkähnlicher  Kohlenwasserstoff,  welcher 
Kupfer  enthält^),  das  jedoch  durch  Auskochen  mit  Salzsäure  fast  ganz 
entfernt  werden  kann^).  Die  Natur  dieses  Kohlenwasserstoffes,  welcher 
Cupren  genannt  wird,  ist  nicht  aufgeklärt;  während  einerseits  ange- 
nommen wird,  dals  derselbe  ein  einfaches  Kondensationsprodukt  des 
Acetylens  ist  (Alexander),  wird  andererseits  behauptet,  dats  derselbe 
die  Zusammensetzung  (G7  He)Q  besitzt ,  d.  h.  weniger  Wasserstoff  ent- 
hält als  Acetylen,  weil  die  bei  der  Reaktion  entweichenden  Gase  ans 
Äthylenverb  in  düngen  bestehen ,  d.  h.  Wasserstoff  reicher  sind  ^).  Auch 
Gemische  von  Acetylen  mit  Wasserstoff  geben  beim  Überleiten  über 
schwammiges  Kupfer  Gupren,  wenn  der  Gehalt  an  Acetylen  denjenigen 
an  Wasserstoff  überwiegt^). 

Das  Cupren  oder  ein  ähnlicher  Kohlenwasserstoff  resp.  ein  Gemisch 
derselben  wird  auch  erhalten,  wenn  man  Acetylen  auf  frisch  gefälltes 
auf  230^  erhitztes  Kupferoxydul  einwirken  lälst^^).  Das  entstandene 
Produkt  enthält  ebenfalls  Kupfer,  doch  ist  sein  Gehalt  daran  äufserst 
schwankend  (15  bis  24,2  Proz.)  und  ist  deshalb  anzunehmen,  daCs  das 
Kupfer  nur  mechanisch  beigemengt  ist'^).  Das  Cupren  giebt  bei  der 
Destillation  mit  Zinkstaub,  je  nach  den  angewendeten  Temperaturen, 
Naphtene,  Kresol,  Naphtalin  u.  s.  w.  ^^).  Die  Bildung  yon  Naphtenen 
ist  deshalb  von  Interesse,  weil  dieselben  sich  auch  im  kaukasischen 
Erdöl  befinden  und  hierdurch  die  Theorie  der  Bildung  derselben  aus 
Carbiden  i')  gestützt  wird  ^*), 

Leitet  man  reines,  trockenes  Acetylen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
über  pyrophorisches  Eisen,  so  tritt  lebhaftes  Erglühen  desselben  ein. 


*)  Maqueune  u.  Dixon,  Compt  rend.  121,  424.  —  *)  Vergl.  Kapitel:  „Physik 
des   Acetylens",   S.    140.  —  *)  Berthelot    u.   Vieille,    Gerdes,   Hubon  u.  s.  w. 

—  *)  Maquenne  u.  Dixon,  Compt.  rend.  121,  424.  —  *)  Erdmann,  Acet.  i. 
Wiss.  u.  Jnd.  1,  153.  —  *)  Er d mann  u.  Köthner,    Ztech.  f.  anorg.  Chcm.  18,   78. 

—  0  Alexander,  Ber,  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  32,  381.  —  ')  Sabatier 
II.  Senderens,  Compt.  rend.  ISO,  250.  —  ')  Dieselben,  ebenda  130,  1559.  — 
*•)  Erdmann  u.  Köthner,  Ztsch.  f.  anorg.  Chem.  18,  48.  —  ")  Gooch  u.  de 
Forest  ßaldwin,  Ztsch.  f.  anorg.  Chem.  22,  235.  —  ")  Erdmann  u.  Köthoer, 
a.  a.  0.  —  ")  Vergl.  S.  167.  —  ^*)  Vergl.  Charitschkoff,  Mitt,  d.  ras*,  ehem.- 
phys.  Ges.  7.  Nov.  1896. 
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iliii  Teil  des  Gases  verwandelt  sich  in  Benzol  und  andere  Kohlenwasser- 
Stoffe,  w&hrend  der  grölste  Teil  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zerlegt 
wird').  Dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  bei  einem  Gemisch  yon  Ace- 
tylen  und  Wasserstoff,  wenn  die  Menge  des  ersteren  überwiegt  ^), 

Ein  Teil  des  Acetylens  wird  hierbei,  auch  wenn  ursprünglich  kein 
Wasserstoff  Torhanden  war,  hydrogenisiert  und  es  bildet  sich  Äthan 
und  Äthylen,  daneben  aus  Acetylen  Benzol  und  dessen  Homologe 3). 

In  genau  derselben  Weise  wie  Eisen  yerhält  sich  Kobalt*).  Bei 
Anwendung  fein  verteilten  Metalles  tritt  unter  Aufleuchten  ein  Zerfall 
eines  Teiles  des  Acetylens  ein  ,*  während  ein  anderer  Teil  mehr  oder 
weniger  vollständig  hydrogenisiert  wird  ^). 

Bei  Anwendung  von  Nickel  dagegen  treten,  Je  nach  der  Reaktions- 
temperatur, folgende  Erscheinungen  ein :  Bei  Selbsterglühen  der  Masse, 
durch  Hinüberleiten  von  Acetylen  über  feinverteiltes  Nickel,  erfolgt 
Zerfall  des  Acetylens  in  Wasserstoff  und  Kohlenstoff.  Bei  einer  180^ 
nicht  übersteigenden  Temperatur  erfolgt  Hydrogenisation  des  Acetylens 
unter  Bildung  von  vornehmlich  mehr  oder  minder  kondensierten  Methan - 
kohlenwasserstoffen.  Bei  einer  180^  übersteigenden  Temperatur,  doch 
unterhalb  Glühhitze,  tritt  Bildung  von  flüssigen  Äthylen  und  Benzol- 
kohlenwasserstoffen ein ,  wobei  gleichzeitig  ein  fester  Kohlenwasserstoff 
sich  bildet,  der  wahrscheinlich  identisch  mit  Gupren  ist^). 

In  ähnlicher  Weise  wie  Nickel  oberhalb  180<)  wirkt  auch  feinver- 
teiltes Platin  auf  Acetylen  und  dessen  Gemische  mit  wenig  Wasserstoff 
ein,  wobei  Selbsterglühen  eintritt  ^). 

Beim  Überleiten  von  Acetylen  über  fein  verteiltes  Silber  und 
schwachem  Erwärmen  tritt  vollständige  Zersetzung  des  Gases  ein. 

Zinkstaub  fördert  nur  wenig  die  Zersetzung  von  Acetylen ;  Queck- 
silher  bleibte,  im  Acetylenstrome  erhitzt,  metallisch  glänzend^). 

Nicht  nur  unter  der  Einwirkung  von  Wärme  resp.  katalytischen 
Substanzen,  sondern  auch  unter  der  Einwirkung  von  Licht  tritt  an- 
geblich eine  Polymerisation  des  Acetylens  ein.  Acetylen,  in  zugeschmol- 
Eenen  Bohren  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt,  giebt  angeblich  eine  dicke, 
fettige,  braune  Masse,  jedoch  nur  in  geringer  Menge ^).  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dals  diese  Ablagerung  auf  die  Einwirkung  geringer  Mengen 
Verunreinigungen  zurückzuführen  ist. 

Die  kondensierende  Wirkung  verschiedener  Substanzen  auf  Acetylen 
ist  wiederholt  hervorgehoben  worden  (Einwirkung  von  Schwefelsäure, 
Knpferoxydsalz,  Hypochlorit  u.  s.  w.). 

Eine  Kondensation  tritt  ein,  wenn  man  Acetylen  über  Aluminium- 


*)  Moissan  n.  Moureau,  Compt  rend.  122,  1240.  —  *)  Sabatier  u.  Seo- 
'ierens,  ebenda  130,  1628.  —  *)  Dieselben,  ebenda  131,  267.  —  *)  Moissan  u. 
Mottreau,  ebenda  l22,  1240.  —  *)  Sabatier  u.  Senderens,  ebenda  131,  267. 
—  •)  Dieselben,  ebenda  131,  187. —  ^  Moissan  u.  Moureau,  ebenda  122,  1240; 
Stbttier  n.  Senderens,  ebenda  131,  40.  —  ')  Erdmann  u.  Köthner,  Ztsch. 
f.  worg.  Chem.  18^  48.  —  •)  Bone  u.  Wilson,    Proo.  Chem.  Soc.  1897/98,  155. 
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trichlorid  bei  120  bis  130^  leitet  Hierbei  entstehen  neben  geringen 
Mengen  Wasserstoff,  Methan  und  Äthylenkohlenwasserstoffen  koznpli* 
zierte  Doppelverbindungen  höherer  Kohlenwasserstoffe  mit  Aluminiam- 
Chlorid.  Dieselben  geben  beim  Destillieren  mit  Kalk  Kohlenwasserstoffe. 
In  den  Destillationsprodukten  sind  flüssige  Methan-  und  Äthylenkohlen- 
wasserstoffe, sodann  flüssige  Kohlenwasserstoffe  annähernd  der  Formeln 
^15^20»  ^lo^ie»  ^loHis»  ^10^17  und  Anthracen  enthalten'). 


Hygiene  des  Aoetylens. 

Bei  Beurteilung  der  Frage  nach  den  mit  der  Benutzung  des  Ace- 
tylen lichtes  in  hygienischer  Hinsicht  etwa  verbundenen  Nachteilen  oder 
Erscheinungen  ist  stets  zu  beachten,  dals  es  sich  in  keinem  Falle  um 
ein  chemisch  vollkommen  reines  Acetylen  handelt.  Zwar  steht  man 
heute  wohl  allgemein  auf  dem  Standpunkte,  dals  das  Acetylen  vor  seiner 
Verbrennung  von  den  ihm  beigemengten  Verunreinigungen,  soweit  sie 
in  hygienischer  oder  technischer  Hinsicht  zu  Bedenken  irgend  welcher 
Art  Veranlassung  geben  könnten,  zu  befreien  ist;  es  ist  jedoch  nicht 
zu  verkennen,  dals  recht  oft  die  Art  der  benutzten  Reinigungsmasse 
nicht  den  zu  stellenden  Anforderungen  entspricht  und  dals  ferner,  was 
wohl  noch  häufiger  vorkommt,  die  rechtzeitige  Erneuerung  der  Rei- 
nigungsmasse teils  aus  Unkenntnis,  teils  aus  Gleichgültigkeit  oder 
Nachlässigkeit  versäumt  wird. 

Wir  würden  also  zu  prüfen  haben,  welchen  Einfluls  das  Acetylen 
und  die  ihm  in  der  Regel  beigemengten  Verunreinigungen,  sowie  deren 
Verbrennungsprodukte  in  hygienischer  Hinsicht  auszuüben  vermögen. 

Acetylen  im  unverbrannten  Zustande. 

Der  Einfluls  des  Acetylengases  auf  die  Atmungsorgane  ist  vielfach 
Gegenstand  sorgsamer  Untersuchungen  gewesen,  auf  Grund  deren  man 
diese  Frage  als  endgültig  geklärt  ansehen  darf.  Bei  den  nachstehenden 
Berichten  über  diese  Untersuchungen  bleibt  zu  beachten,  dals  es  sich 
bei  denjenigen,  welche  vor  dem  Jahre  1894  angestellt  wurden,  stets 
um  ein  Acetylengas  handelte,  das  mit  dem,  was  wir  heute  unter  tech- 
nischem Acetylen  verstehen,  nicht  völlig  identisch  gewesen  ist. 

Das  dabei  benutzte  Acetylen  ist  in  einigen  Fällen  aus  seiner 
Kupfer-  oder  Silberverbindung  hergestellt.  In  anderen  Fällen  ist  die 
Herstellungsart  von  den  Autoren  nicht  besonders  angegeben.  Es  ist 
deshalb  nicht  ausgeschlossen,  dafs  es  sich  gelegentlich  um  Acetylen, 
dem  noch  andere  Gase  beigemengt  waren,  gehandelt  haben  kann.  Aus- 
schlaggebend  für   die  Beurteilung   der  Frage  können   nur   diejenigen 


*)  Baud,  Compt.  rend.  130,   1319. 
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Untersuchnngeii  sein,  die  nach  dem  Jahre  1894  angestellt  sind,  bei 
denen  also  das  Acetylen  durch  Zersetzung  des  Calciumcarbides  mit 
Waaser  gewonnen  wurde.  Nur  soweit  die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchungen voneinander  abweichen,  sollte  man  ältere  Versuche  zur  Be- 
urteilung mit  heranziehen  und  dann  auch  nur  solche,  bei  denen  die 
Gewinnungsart  des  Acetylens  genau  beschrieben  wurde. 

Altere  Untersuohimgen  aus  der  Zeit  vor  dem  Jahre  1894. 
Beobachtungen  von  Berthelot  und  CL  Bernard  1865. 

In  seiner  im  Jahre  1866  erschienenen  Abhandlung  „Über  die  Bil- 
dung des  Acetylens  bei  unvollständigen  Yerbrennungen*'  ^)  macht  Ber- 
thelot gelegentlich  die  Bemerkung,  dals  das  Acetylen  „an  sich^  auf 
den  Organismus  einen  schädlichen  Einfluls  nicht  auszuüben  vermöge, 
ohne  diese  Ansicht  durch  Thatsachen  zu  belegen.  Erst  im  Jahre  1895 
hat  er  in  einer  Sitzung  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  aus 
Veranlassung  eines  von  Grehant^)  über  die  Giftigkeit  des  Acetylens 
gehaltenen  Vortrages  mitgeteilt^),  dals  er  im  Jahre  1865  in  Gemein- 
schaft mit  CL  Bernard  Versuche  angestellt  habe,  deren  Ergebnis  die 
Unterlagen  zu  seiner  damaligen  Behauptung  bildeten.  Bei  diesen  Ver- 
suchen handelte  es  sich  um  Luft,  der  „einige  Prozent*'  reines  Acetylen 
beigemengt  waren.  In  dieses  Gemenge  wurden  Sperlinge  gebracht,  wo- 
bei sich  ergab,  dals  diese  Tiere  darin  in  keiner  bemerkbaren  Weise 
zu  leiden  hatten. 

Mitteilungen  von  Bistrow  und  Liebreich  1868. 

A.  Bistrow  und  0.  Liebreich^)  in  Berlin  untersuchten  die  Ein- 
wirkung des  Acetylens  auf  das  Blut.  Sie  fanden,  dafs  das  Hämoglobin 
des  Blutes  sich  mit  Acetylen  in  gleicher  Weise  wie  mit  dem  Eohlen- 
oxyd  verbindet,  dals  jedoch  diese  Verbindung  leichter  zersetzbar  ist  als 
diejenige  des  Hämoglobins  mit  dem  Kohlenoxyd.  Während  letztere 
nicht  durch  Schwefelammonium  zu  sauerstofffreiem  Hämoglobin  redu- 
ziert werde ,  sei  dies  bei  der  betreffenden  Acetylenverbindung  der  Fall. 
Daraus  erkläre  sich  die  geringere  Giftigkeit  des  Acetylens.  Angaben 
über  die  Art  der  Gewinnung  des  Acetylens  zu  den  Versuchen,  wie  auch 
tiher  die  Art  der  Versuchsanstellung  sind  nicht  gemacht^). 

*)  Compt.  rend.  62,  94;  vergl.  auch  S.  138  unter  „Geschichte  des  Acetylens". 
—  •)  Vergl.  S.  206.  —  ')  Compt.  rend.  121,  566.  —  *)  Ber.  d.  deutsch,  ehem. 
Gnellschalt  1,  220.  —  *)  Die  Verfasser  stellten  in  Aussicht,  genauere  Angahen  „dem- 
Ut-bit*  io  Virchows  Archiv  zu  veröffentlichen.  Wir  haben  nicht  nur  den  Jahrgang 
1868  TOD  Virchows  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  u.  s.  w.  dar- 
uUiin  darcfageaehen )  sondern  auch  die  Jahrg&nge  1869  und  1870,  ohne  die  an- 
Sekindigte  Veröffentlichung  gefunden  zu  haben.  Es  scheint,  als  ob  die  Verfasser 
dieie  aua  irgend  einem  Grunde  ganz  unterlassen  haben,  da  wir  auch  in  anderen  Zeit- 
Khriften  aoa  jener  Zeit  nichts  darüber  gefunden  haben. 
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UnterBuchungen  Yon  £.  Walker  1870. 

Fräulein  E.  Walker  studierte  im  Laboratorium  yon  L.  Uerman  n 
den  Einfluls  reinen,  unYermischten  Acetylens  auf  das  Blut.  Hermann 
teilt  über  das  Ergebnis  folgendes  mit^):  ,, Arterielles  Blut  wurde  durch 
Acetylen  nicht  dunkel;  seine  Absorptionsstreifen  erlitten  nicbt  die  min* 
deste  Veränderung;  das  Blut  gab  mit  Stokes scher  Flüssigkeit  den 
Streifen  des  gasfreien  Hämoglobins.  Vorher  mit  Stokes  scher  Flüssig- 
keit Yom  Sauerstoff  befreites  Blut  erlangte  durch  Acetylen  weder  rote 
Farbe,  noch  neue  Absorptionsstreifen.  Aus  diesen  Versuchen  würde 
man  zu  schlielsen  haben,  dals  sich  Acetylen  zu  Blut  wie  ein  indifferentes 
Gas  yerhält." 

Untersuchungen  von  Leyin  1885. 

Nach  den  yon  Leyin  angestellten  Untersuchungen  >)  soll  das 
Acetylen  bereits  bei  1  Volumprozent  in  der  Atmungsluft  bei  Warm- 
blütem  tiefe  Narkose  heryorrufen.  Hierbei  sollen  immer  asphyktiscke 
Symptome  (Scheintod)  zu  beobachten  sein.  Die  Herzthätigkeit  nimmt 
ab,  die  Pupillen  sind  erweitert,  die  Atmung  setzt  aus.  Wiederher- 
Stellung  wäre  durch  Zufuhr  frischer  Luft  möglich.  Eine  Einwirkung* 
des  Acetylens  finde  nicht  statt.  Nähere  Angaben  über  die  Herstellung 
des  benutzten  Acetylens  und  über  die  Art  der  Versuchsanstellung  fehlen. 

Versuche  yon  Augier  und  Brociner  1887. 

Augier  und  L.  Brociner 3)  untersuchten  die  Einwirkung  des 
Acetylens  auf  die  Atmungsorgane.  Bei  ihren  mit  Meerschweinchen  an- 
gestellten Versuchen  gelang  es  ihnen  selbst  dann  nicht,  eine  eigentliche 
Vergiftung  heryorzurufen,  als  sie  mit  Gasgemischen  arbeiteten,  die  25, 
30  und  35  Proz.  Acetylen  enthielten.  Unter  einer  abgeschlossenen 
Glocke,  die  3Va  Liter  eines  Gasgemisches  yon  gleichen  Mengen  Sauer- 
stoff und  Acetylen  enthielt,  starb  ein  Meerschweinchen  erst  nach  Ver- 
lauf yon  drei  Stunden.  Brociner  zieht  aus  den  Versuchen  folgende 
Schlüsse : 

1.  Das  Blut  löst  ungefähr  0,8  des  eigenen  Volumens  an  Acetylen  auf. 

2.  Die  spektroskopische  Untersuchung  eines  acetylenhaltigen  Blutes 
weist  nichts  Besonderes  auf;  diese  Lösung  y erhält  sich  genau  wie  nor- 
males Blut  und  wird  genau  wie  dieses  und  auch  mit  gleicher  Schnellig- 
keit durch  Schwefelammonium  reduziert. 

3.  Im  Vakuum  yerliert  das  Blut  das  Acetylen,  welches  es  enthält; 
der  grölste  Teil  des  Gases  entweicht  in  der  Kälte ;  doch  ist  es  notwendig, 
die  Lösung  bis  auf  ßO^  zu  erwärmen,  um  die  letzten  Reste  heraus  zu 
bekommen. 


*)  Lehrbuch  der  exp.  Toxikologie,  Berlin  1874,  114.  —  *)  Lehrbuch  der 
Toxikologie,  Wien  und  Leipzig  1885.  —  •)  Semaine  mW.  1887,  11;  Ann.  d'Hyg.  et 
publ.,  t.  XVII,  454;  Compt.  rend.  121,  773. 
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4.  Aus  Lösungen  des  Acetylens  in  Blut,  welche  der  Fäulnis  unter- 
worfen waren,  wird  die  Menge  des  Acetylens,  welche  man  im  Vakuum 
austreiben  kann,  mit  der  Zeit  immer  geringer.  Allerdings  bleibt  die 
in  der  Kälte  entweichende  Menge  fast  stets  dieselbe;  dagegen  wird  der 
in  der  Wärme  entweichende  Anteil  um  so  kleiner,  je  weiter  die  F&uluis 
Torgeschritten  ist. 

5.  SoUte  eine  Verbindung  des  Acetylens  mit  dem  Hämoglobin  des 
Blates  bestehen,  so  ist  dieselbe  jedenfalls  sehr  unbeständig,  und  in 
dieser  Beziehung  durchaus  nicht  zu  yergleichen  mit  der  Verbindung, 
welche  das  Hämoglobin  mit  dem  Eohlenoxyd  bildet. 

6.  Gemäfs  den  Folgerungen  Ton  Berthelot  vermag  das  Acetylen 
nur  eine  aulserordentlich  schwache  toxische  Wirkung  auszuüben,  welche 
nicht  grölser  ist  als  diejenige  anderer  Kohlenwasserstoffe,  wie  Methan, 
Äthylen,  Propylen  u.  a.  m. 

Tiere,  welche  der  Wirkung  von  Gemischen  unterworfen  werden, 
die  beträchtliche  Acetylenmengen  enthalten,  erliegen  sogar  nach  mehreren 
Stünden  nicht,  wenn  man  stets  für  eine  hinreichende  Menge  Sauerstoff 
and  für  Erneuerung  des  Gasgemenges  in  dem  Sinno  Sorge  trägt,  dals 
die  Atmungaprodukte  des  Tieres  sich  nicht  anhäufen  können. 

Ifeuere  XJnterBuchungen  aus  der  Zeit  nach  dem  Jahre  1894. 

Untersuchungen  von  Frank  und  Weyl  1895. 

A.  Frank  und  Th.  Weyl  in  Charlottenburg  studierten  die  Ein- 
wirkung des  Acetylens  auf  weifse  M&use.  Sie  liefsen  auf  diese  Tiere 
ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Luft  einwirken  und  konnten  feststellen, 
dals  selbst  ein  bis  zu  9  Proz.  steigender  Gehalt  an  Acetylen  längere 
Zeit  (eine  Stunde  und  länger)  ohne  Beschwerden  und  auch  ohne  spätere 
nachteilige  Folgen  ertragen  wurde.  Das  zu  den  Versuchen  benutzte 
Acetylen  wurde  zwar  nicht  einer  chemischen  Reinigung,  wohl  aber  einer 
gründlichen  Waschung  unterworfen.  Dadurch  wird  es  von  etwa  an- 
haftendem Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  befreit  worden  sein.  Das 
znr  Herstellung  des  Acetylens  benutzte  Carbid  entstammte  einer  ameri- 
kanischen Sendung,  von  der  später  festgestellt  wurde,  dals  sie  von  ganz 
Torzüglicher  Qualität  war.  Besonders  grofse  Mengen  Phosphorwasser- 
stoff werden  mithin  dem  Gase  auch  nicht  angehaftet  haben.  Frank 
berichtete^)  kurz  über  das  Ergebnis  dieser  Versuche  am  13.  Juni  1895 
im  Berliner  Bezirksverein  deutscher  Ingenieure. 

Untersuchungen  von  Rosemann  1895. 

Dr.  Rudolf  Kosemann  hat  auf  Veranlassung  von  Prof.  Dr.  Schulz 
im  pharmakologischen  Institute  zu  Greifswald  zahlreiche  Versuche^) 
ausgeführt,  um  die  Einwirkung  des  Acetylens  auf  die  Atmungsorgane 

')  Ztsch.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure  35 ,  1063.  —  *)  Archiv  für  experim. 
t'atliologie  und  Pharmakologie  36,  H.  3  u.  4. 
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bezw.  das  Blut  zu  studieren.  Zunächst  untersuchte  er  die  Einwirkung 
des  Acetylens  auf  Blut.  Eine  Stunde  lang  wurde  reines  Acetylen  in 
gleichmälsigem  Strome  durch  eine  höhere  Schicht  Blut  geleitet  und 
zwar  mit  Hülfe  einer  lang  ausgezogenen  Kapillare,  so  daCs  die  einzelnen 
Gasbläschen  möglichst  klein  waren,  dem  Blute  eine  möglichst  grofse 
Oberfläche  boten  und  somit  die  beste  Gelegenheit  zur  Einwirkung  auf 
den  Blutfarbstoff  hatten.  Zur  Vergleichung  wurde  einerseits  gewöhn- 
liches, mit  Luft  geschütteltes  Blut,  andererseits  Eohlenoxydblut  benutzt, 
welch  letzteres  durch  Einleiten  gewöhnlichen  Leuchtgases  in  Blut  ge- 
wonnen wurde.  Schon  bei  der  Betrachtung  im  Reagensglase  zeigte 
sich,  dafs  das  Acetylenblut  mit  dem  gewöhnlichen  Blute  in  der  Farbe 
durchaus  übereinstimmte,  während  sich  das  Kohlenoxydblut  durch  seine 
charakteristische  Färbung  von  den  beiden  anderen  Proben  sofort  unter- 
scheiden liels.  Die  Untersuchung  mit  dem  Spektralapparat  ergab  fol- 
gendes : 

Das  mit  Acetylen  gesättigte  Blut  zeigte  durchaus  dieselben  Ab- 
sorptionsstreifen wie  das  Oxyhämoglobin,  dagegen  war  es  durch  Lage 
und  Ausdehnung  der  Streifen  aufs  deutlichste  von  dem  Kohlenoxyd- 
Hämoglobin  zu  unterscheiden.  Auf  Zusatz  von  Ammoniumsulfit  ver- 
schwanden bei  dem  Acetylenblut  in  durchaus  derselben  Weise  wie  bei 
dem  Oxyhämoglobin  die  charakteristischen  Absorptionsstreifen  und 
machten  dem  einen  Absorptionsstreifen  des  reduzierten  Hämoglobins 
Platz.  Diese  Versuche  wurden  mehrfach  wiederholt  und  ergaben  stets 
das  übereinstimmende  Resultat,  dals  sich  das  Acetylenblut,  sowohl  an 
sich  als  auch  mit  Ammoniumsulfid  versetzt,  durchaus  identisch  mit  dem 
Oxyhämoglobin  verhielt,  dagegen  deutliche  Unterschiede  gegenüber  dem 
Kohlenoxyd-Hämoglobin  bot. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  in  einer  85  Liter  fassenden 
Glasglocke  mit  Katzen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  ausgeführten 
Versuche.  In  dieser  Glocke,  die  eine  fortwährende  Erneuerung  des 
Gasgemenges  gestattete,  wurden  die  Tiere  einer  Mischung  von  teils 
gereinigtem,  teils  ungereinigtem  Acetylen  ausgesetzt. 

Versuch  1:  Luft  mit  20  Proz.  gereinigtem  Acetylen.  Dauer:  drei- 
viertel Stunden.     Versuchstier:  junge  Katze. 

Versuch  2:  Luft  mit  17,9  Proz.  gereinigtem  Acetylen.  Dauer: 
dreiviertel  Stunden.     Versuchstier:   zwei  junge  Katzen. 

Versuch  3:  Luft  mit  21,5  Proz.  ungereinigtem  Acetylen.  Dauer: 
IV4  Stunden.     Versuchstier:  Kaninchen. 

Versuch  4:  Luft  mit  19,3  Proz.  ungereinigtem  Acetylen.  Dauer: 
1  Stunde  25  Minuten.     Versuchstier:  zwei  Meerschweinchen. 

Versuch  5:  Luft  mit  25,7  Proz.  ungereinigtem  Acetylen.  Dauer: 
40  Minuten.  Versuchstier:  die  zu  Versuch  2  benutzten  beiden  jungen 
Katzen. 

Bei  sämtlichen  fünf  Versuchen  war  das  Ergebnis  genau  dasselbe. 
Die  Versuchstiere  waren  zeitweilig  etwas  schläfrig,  sonst  aber  völlig 
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munter.  Nachdem  die  Tiere  aus  der  Glocke  entfernt  waren,  befanden 
sie  sich  völlig  wohl. 

Zu  swei  weiteren  Versuchen  mit  ungereinigtem  Acetylen  wurde 
eine  grolse  yerwilderte  Katze  benutzt.  Da  dieselbe  sich  nicht  unter 
die  Glocke  bringen  liefs,  so  wurde  sie  in  einen  Abzug  des  Labora- 
torioms  gesperrt  ^).  In  denselben  wurde  bei  Versuch  6  ungereinigtes 
Acetylen,  bei  Versuch  7  Steinkohlengas  geleitet 

Versuch  6.  Das  Acetylen  wurde  direkt  aus  dem  Entwickelungs- 
gef&fs  eingeführt.  Die  Entwickelung  wurde  so  geleitet ,  dals  das  Gas 
in  ^aulserst  starkem"  Strom  entwich.  Der  Versuch  dauerte  6  V*  Stunde. 
Anfinglich  wankte  die  Katze  hin  und  her.  Dann  leckte  sie  sich. 
Schliefslich  Terhielt  sie  sich  yoliständig  ruhig  bis  zum  SchluTs  des  Ver- 
suches.   Ihr  Befinden  war  durchaus  wohl. 

Versuch  7.  Das  Leuchtgas  wurde  eingeleitet,  indem  die  beiden 
in  dem  Abzüge  befindlichen  Gash&hne  geöffnet  wurden.  Bald  nach 
Beginn  des  Versuches  stellten  sich  Atembeschwerden  ein.  Das  Tier 
liefs  Harn  und  Kot  nnter  sich.  Die  Atemnot  (Dyspnoe)  wurde  all- 
mählich stftrker.  Schlielslich  lag  das  Tier  mit  gesenktem  Kopfe  und 
ausgestreckten  Beinen  auf  dem  Bauche.  Nach  drei  Stunden  wurde  der 
Versuch  abgeschlossen.  Trotz  der  schweren  Erkrankung  erholte  sich 
das  Tier  noch  im  Laufe  des  Nachmittags  wieder. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  die  zugeleiteten  Gasmengen  zwar 
nicht  gemessen;  Rosemann  sagt  aber  wörtlich:  „Ich  habe  mich  zu 
Tergchiedenen  Malen  davon  überzeugen  können,  dals  der  Druck,  mit 
welchem  das  Acetylen  ans  dem  Entwickelungsgefäfs  entwich,  ein  aufser- 
ordentlich  viel  gröf serer  war  als  der,  unter  welchem  das  Leuchtgas  in 
der  Leitung  stand,  und  ich  glaube  daher  annehmen  zu  können ,  dafs 
jedenfalls  nicht  mehr  Leuchtgas  als  Acetylen  in  der  Stunde  eingeleitet 
wurde." 

Versuch  8.  Die  beiden  jungen  Katzen  von  Versuch  2  und  5  er- 
krankten unter  dem  EinfiuTs  einer  23  Proz.  Steinkohlengas  enthaltenden 
Luft  innerhalb  dreiviertel  Stunden  derartig,  dals  jeden  Augenblick  ihr 
Tod  zu  erwarten  stand.     In  der  frischen  Luft  erholten  sie  sich  wieder. 

Versuch  9.  Ein  Acetylen  •  Luft  -  Gemisch  mit  grolsen  Mengen  un- 
gereinigtem Acetylen  (das  Acetylen  wurde  direkt  aus  dem  Entwickler 
in  die  Versnchsglocke  geleitet)  tötete  zwei  Katzen  innerhalb  zwei  bezw. 
drei  Standen. 

Versuch  10.  Ein  Acetylen-Luft-Gemisch  mit  wechselnden  Mengen 
gereinigten  Acetylens  (20  bis  37,8  Proz.)  tötete  zwei  Katzen  nach  fünf 
be«w.  sieben  Stunden. 

Versuch  11.    Ein  Acetylen-Luft-Gemisch  mit  wechselnden  Mengen 


M  über  die  Gröfse  de»  Abzugs  ist  nichts  angegeben.  Dieselben  pflegen  2  bis 
10  cbm  Raaminhalt  zu  haben ,  im  Mittel  etwa  4  bis  5  cbm.  Sie  sind  mit  dem 
^orostein  yerbunden  and  es  herrscht  in  ihnen  eine  sehr  kräftige  Luflzirkulatiou. 
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ungereinigten  Acetylens  (18,5  bis  30,4  Proz.)  wirkte  auf  zwei  Katxen 
innerhalb  sieben  Stunden  derartig  ein,  dafs  sie  eine  viertel  Stunde  nach 
Beendigung  des  Versuches  starben. 

Versuch  12.  Ein  Steinkohlengas -Luft -Gemisch  mit  wechselnden 
Mengen  des  ersteren  (17,6  bis  34,4  Proz.)  tötete  eine  Katze  in  3  Stan- 
den 40  Minuten. 

Von  den  getöteten  Tieren  wurde  Blut  zur  spektroskopischen  Unter- 
suchung aufgefangen.  Es  ergab  sich,  dals  das  Blut  der  mit  Acetylen 
Tergifteten  Tiere  sich  genau  so  verhielt,  wie  gewöhnliches  Blut»  Es 
zeigte  keine  Ähnlichkeit  mit  dem  Kohlenoxydblut.  Rose  mann  kleidet 
das  Ergebnis  seiner  Versuche  in  folgende  Worte: 

„Vergleicht  man  die  Vergiftung  durch  Acetylen  mit  derjenigen 
durch  Leuchtgas,  so  ergiebt  sich,  dafs  letzteres  nicht  nur  schneller  und 
energischer  auf  die  Tiere  einwirkte,  sondern  auch  früher  als  das  Ace- 
tylen die  Tiere  tötete." 

„Ein  Unterschied  in  der  Wirkung  des  gereinigten  und  des  ungerei- 
nigten Acetylens  konnte  übrigens  nicht  bemerkt  werden ;  es  scheint 
danach,  als  ob  die  Torhandenen  Beimengungen  doch  in  zu  geringer 
Quantität  vorhanden  sind,  als  dafs  sie  einen  erheblichen  Einfluts  aus- 
zuüben vermöchten. 

Als  erstes  Zeichen  der  beginnenden  Vergiftung  zeigte  sich  regel- 
mälsig  eine  allmählich  zunehmende  Schläfrigkeit  der  Versuchstiere. 
Während  dieselben  anfänglich  in  einer  Reihe  der  Fälle  sich  wegen  des 
ihnen  ungewohnten  Aufenthalts  unter  der  Glocke  ziemlich  unruhig  ge- 
zeigt  hatten,  safsen  sie  nunmehr  still  und  zusammengekauert  auf  einer 
Stelle,  schlössen  die  Augen  und  wankten  dabei  hin  und  her.  Auffallend 
war  es  jedoch,  dals  diese  Benommenheit  für  verhältnismäfsig  lange  Zeit 
nur  eine  sehr  geringe  Intensität  zeigte.  Durch  ihr  eigenes  Wanken 
oder  durch  irgend  welche  unbedeutenden  Geräusche  im  Zimmer  wurden 
die  Tiere  aus  ihrem  Schlafe  geweckt,  öfineten  dann  sofort  die  Augen, 
spitzten  die  Ohren  und  zeigten  sich  ebenso  munter  wie  bei  Anfang  des 
Versuches.  Zuweilen  wachten  sie  auch  ohne  eine  äutsere  erkennbare 
Ursache  auf.  Sie  spielten  dapn  miteinander  oder  putzten  und  leckten 
sich  und  verfolgten  besonders  die  Vorgänge  im  Zimmer  mit  grofser 
Aufmerksamkeit.  Erst  nach  längerer  fortgesetzter  Einatmung  des 
Acetylens  wurde  die  Narkose  eine  etwas  tiefere;  die  Tiere  wachten  jetzt 
nicht  mehr  von  selbst  auf  und  reagierten  auf  Anklopfen  nur  träge. 
Einige  Tiere  zeigten  sich  in  diesem  Stadium,  wenn  man  sie  so  aus  dem 
Schlafe  erweckt  hatte,  etwas  aufgeregt  und  liefen  eine  Zeit  lang  unruhig 
hin  und  her,  richteten  sich  an  den  Wänden  der  Glocke  in  die  Höhe, 
miauten  u.  s.  w.  Andere  wieder  schliefen  sofort  wieder  ein.  Hieran 
Schlots  sich  endlich  ein  Stadium,  in  welchem  die  Tiere  ziemlich  fest 
schliefen  und  auch  durch  starkes  Anklopfen  nicht  mehr  geweckt  werden 
konnten.  Stets  aber  war,  wenn  dieser  Zustand  eintrat,  ein  mehrstün- 
diger Aufenthalt  unter  der  Glocke  notwendig. 
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Um  diese  Zeit,  zuweilen  Jedoch  auch  schon  früher,  traten  hei 
einigen  Tieren  Brechhewegnngen  auf,  die  mehr  oder  weniger  grolse 
Mengen  Mageninhalt  zu  Tage  förderten.  Manche  Tiere  zeigten  jedoch 
dieses  Symptom  überhaupt  nicht.  Nach  dem  Erbrechen  schliefen  die 
Tiere  meist  wieder  sehr  bald  ein. 

Als  weiterer  Angriffspunkt  für  die  Wirkung  des  Acetylens  erwies 
sich  scklielslich  die  Atmung.  Diese  war  längere  Zeit  hindurch  yöUig 
oDTerandert,  dann  wurden  die  Atemzüge  in  ganz  auffallender  Weise 
langsamer,  tief  und  regelmälsig.  Besonders  deutlich  trat  dies  hervor, 
während  die  Tiere  schliefen,  sie  machten  dann  infolge  dieser  eigentüm- 
lichen Atmung  den  Eindruck,  als  ob  sie  sich  in  sehr  tiefem  Schlafe 
befinden,  und  man  war  um  so  mehr  verwundert,  wenn  sie  dann  bereits 
auf  ein  ganz  unbedeutendes  G-eräusch  hin  erwachten. 

Im  weiteren  Verlaufe  zeigte  sich  dann  aber  ziemlich  plötzlich  eine 
▼öllige  Yer&nderung  des  Bildes.  Mit  einem  Male  trat  Dyspnoe  (Atem- 
not) ein,  die  Atemzüge  folgten  schnell  und  oberSächlich  aufeinanderj* 
die  Tiere  sprangen  in  die  Höhe,  schrieen  laut  und  liefen  wild  unter  der 
Glocke  hin  und  her.  Doch  stellte  sich  meist  bald  wieder  Beruhigung 
und  damit  wieder  das  oben  gezeichnete  Bild  ruhigen  Schlafes  ein.  Der- 
artige Anfälle  traten  nun  häufiger  auf,  die  Atemzüge  wurden  ober- 
flächlich und  unregelmäfsig,  die  Tiere  konnten  sich  nicht  mehr  auf  den 
Beinen  halten,  lietsen  ihren  Kot  unter  sich,  wälzten  sich  wild  von 
einer  Seite  auf  die  andere  und  lagen  schlietslich  regungslos,  oft  in  den 
onbequemsten  Stellungen  da.  Doch  trat  auch  jetzt  noch  häufig  genug 
wieder  Beruhigung  und  langsame,  regelmätsige  Atmung  ein.  Allmählich 
wurde  jedoch  der  Rhythmus  der  Atmung  unregelmäfsig,  zwischen  schnell 
aufeinander  folgenden  Atemzügen  erfolgten  tiefe,  schnappende,  mit 
Anstrengung  der  ganzen  Eörpermuskulatur.  Die  Tiere  machten  in 
diesem  Stadium  durchaus  den  Eindruck,  als  ob  der  Tod  jeden  Augen- 
blick eintreten  könnte;  doch  dauerte  es  stets  noch  ganz  unerwartet 
lange  Zeit,  bis  derselbe  endlich  erfolgte. 

Was  nun  die  Art  der  Wirkung  des  Acetylens  anlangt,  so  kann  es 
sich,  wie  schon  oben  gesagt,  wohl  kaum  um  eine  Einwirkung  des 
Acetylens  auf  den  Blutfarbstoff,  ähnlich  wie  bei  der  Eohlenoxyd Vergiftung, 
handeln.  Dagegen  spricht  nicht  nur  das  spektroskopische  Verhalten 
d«  Acetylenblutes ,  sondern  auch  das  ganze  Yergiftungsbild ,  welches 
bemerkenswerte  Unterschiede  gegenüber  der  Eohlenoxydvergiftung  auf- 
weist. Das  Acetylen  wird  yielmehr  in  den  Lungen  vom  Blute  auf- 
genommen, ohne  dasselbe  direkt  zu  alterieren,  und  wirkt  nun,  im 
Körper  kreisend,  auf  den  Organismus  ein.  Und  zwar  scheint  das 
NerTensystem  besonders  seinem  Einflüsse  zu  unterstehen.  Darauf  weist 
zunächst  die  auffallende  Schläfrigkeit  der  Tiere  hin,  aber  auch  das 
Brechen  und  die  Veränderungen  in  den  Atembewegungen  dtb'ften  auf 
zentral  wirkende  Einflüsse  zurückzuführen  sein.  Charakteristisch  für 
das  Acetylen  ist  die  beruhigende,  leicht  narkotisierende  Beeinflussung 
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des  Nervensystems;  bei  längerer  Dauer  schlägt  dieselbe  jedoch  in  die 
entgegengesetzte  Wirkung,  in  Erregung,  um,  die  sich  durch  Unmlie, 
Brechbewegungen  und  dyspnoetische  Anfälle  zu  erkennen  giebt.  Dauert 
endlich  die  Einwirkung  des  Acetylens  noch  länger,  so  erfolgt  zun&cliflt 
nur  leichte  Parese  der  betroffenen  Zentren ,  die  sich  besonders  deutlich 
beim  Atmungszentrum  durch  die  unregelmälsige  Atmung  zu  erkennen 
giebt,  und  schlietslich  völlige  Lähmung,  die  dann  den  Tod  herbeifCLhrt.*^ 

Von  Interesse  dürften  weiter  noch  folgende  Äulserungen  Rose- 
manns sein: 

„Ob  die  giftigen  Eigenschaften  des  Acetylens  bei  seiner  Verwen- 
dung in  der  Technik  gefährlich  werden  können,  ist  um  so  mehr  frag- 
lich, als  das  Gas  infolge  seines  aulserordentlich  unangenehmen  Geruches 
so  leicht  nicht  unbemerkt  ausströmen  kann.  Immerhin  bleibt  aber  da- 
bei zu  bedenken,  dals  man  sich  auch  sehr  leicht  bei  längerem  Umgehen 
mit  dem  Gase  so  an  den  Geruch  desselben  gewöhnt,  dals  man  denselben 
kaum  mehr  wahrnimmt.  Ich  beobachtete  das  wenigstens  sehr  deutlich 
bei  meinen  Arbeiten  mit  dem  Acetylen.  Es  wäre  daher  wohl  denkbar, 
dals  Menschen,  die  dauernd  mit  dem  Acetylen  zu  thun  haben,  schliefs- 
lich  den  Geruch  des  in  grölserer  Menge  ausströmenden  Gases  nicht 
mehr  bemerkten  und  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  Einatmung* 
Schädigungen  ihrer  Gesundheit  davontrügen.  Ich  habe  freilich  an  mir 
selber  keine  Einwirkung  von  selten  des  Acetylens  bemerkt,  obwohl  ich 
mich  während  der  Versuche  stets  in  einer  stark  nach  dem  Gase  riechen- 
den Atmosphäre  befand.  Es  wäre  daher  wohl  nur  bei  wochen-  und 
monatelang  fortgesetzter  Einatmung  eine  schädigende  Einwirkung  des 
Acetylens  denkbar.  Dabei  würden  dann  auch  neben  dem  Acetylen  die 
oben  erwähnten  Verunreinigungen  desselben,  Schwefel-  und  Phosphor- 
wasserstoff, eine  Rolle  spielen  können.  Bei  meinen  Versuchen  zeigten 
allerdings  diese  Bestandteile  des  ungereinigten  Acetylens  keine  merk- 
liche Beeinflussung  des  Krankheitsbildes.  Dennoch  wäre  es  nicht 
unmöglich,  dals  unter  Verhältnissen,  wo  das  Acetylen  wochen-  und 
monatelang  eingeatmet  würde,  auch  diese  Verunreinigungen^)  einen 
schädigenden  EinfluTs  ausüben  könnten.'' 

Versuche  von  Grehant  1895. 

N.  Grehant  stellte  an  Hunden  Versuche  an,  über  deren  Ergebnis 
er  Yor  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  am  21.  Oktober  1895 
berichtete  i).  Er  bereitete  sich  Gemische  Ton  Acetylen,  Luft  und  Sauer- 
stoff, deren  Gehalt  an  Acetylen  ein  schwankender  war,  in  denen  aber 
stets  20,8  Proz.  Sauerstoff,  d.  h.  genau  so  viel  wie  in  der  atmosphä- 
rischen Luft  enthalten  waren.  Ein  solches  Gemisch  mit  20  Proz.  Ace- 
tylen wurde  von  einem  Hunde  während  35  Minuten  eingeatmet,  wobei 
das  Tier  keine  Störung  seines  Befindens  zeigte;  nach  dieser  Zeit  wurden 


*)  Compt.  rend.  121,  564.  —  *)  Vergl.  hierüber  weiter  unten,  S.  213. 
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42  ccm  Blut  abgenommen  und  darin  das  Acetylen  bestimmt.  Es  zeigte 
sieh,  dals  100  ccm  Blnt  10  ccm  Acetylen  absorbiert  hatten. 

Ein  anderes  Gemisch  mit  40Proz.  Acetylen  (und  20,8  Proz.  Sauer- 
stoff) wurde  Ton  einem  Hunde  während  55  Minuten  eingeatmet;  das 
Tier  war  während  der  Yersuchsdauer  sehr  unruhig  und  starb,  nachdem 
112  Liter  Gas  in  seinen  Lungen  zirkuliert  hatten.  Das  Blut  des  Tieres, 
welches  einer  Yene  entnommen  wurde,  war  reich  an  Acetylen.  100  ccm 
Blut  enthielten  20  ccm  des  Gases. 

Endlich  wurde  ein  solches  Gemisch  aus  Acetylen  und  Sauerstoff 
bergestellt,  in  welchem  das  Gas  den  Stickstoff  der  Luft  vollständig  er^ 
setzte  (79  Proz.  Acetylen). 

Ein  Hund,  welcher  gezwungen  war,  dieses  Gemisch  zu  atmen, 
wurde  dauernd  unruhig  und  seine  Einatmungen  sehr  verlängert ;  1 1  Mi- 
nuten nach  dem  Anfange  des  Versuches  wurden  Zuckungen  bemerkt, 
und  nach  27  Minuten  starb  das  Tier. 

Grehant  schliefst  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Acetylen  nur  in 
grölseren  Dosen  und  in  40-  bis  79  prozentiger  Mischung  giftig  ist. 

Um  die  Giftigkeit  des  Acetylens  mit  der  des  Leuchtgases  zu  ver- 
gleichen, wurde  ein  Gemisch  von  Leuchtgas  mit  Luft,  und  Sauerstoff 
bereitet,  welches  20,8  Proz.  Sauerstoff  und  1  Proz.  Kohlenoxyd  enthielt. 
Dieaes  Gemisch  wurde  von  einem  Hunde  während  10  Minuten  ein- 
geatmet, worauf  100 ccm  seines  Blutes  27  ccm  Kohlenoxyd  enthielten; 
das  Tier  fiel  zu  Boden  und  wurde  sehr  krank ;  es  wäre  gestorben,  wenn 
der  Versuch  noch  einige  Minuten  gedauert  hätte.  „Das  Leuchtgas  ist 
also'',  so  schliefst  Grehant  seinen  Bericht,  „sehr  viel  giftiger  als 
Acetylen." 

Die  Beobachtungen  von  Moissan  1895. 

H.  Moissan')  berichtete  tiber  seine  Versuche,  Acetylen  in  Stahl- 
cylindem  zu  komprimieren.  Dabei  habe  er  oft  Acetylen  in  kleineren 
Mengen  eingeatmet,  ohne  jemals  irgend  welche  Unannehmlichkeiten 
danach  empfunden  zu  haben. 

Versuche  von  Oliver  und  Bolam^)  1898. 

Dr.  Thomas  Oliver,  Professor  der  Physiologie  in  Newcastle-upon- 
Tjne,  hat  zusammen  mit  Dr.  R  A.  Bolam  eine  Reihe  von  Versuchen 
angestellt,  um  die  Giftigkeit  des  Acetylens  an  Kaninchen  zu  prüfen. 
Wurde  ein  Kaninchen  unter  eine  Glasglocke  gesetzt,  in  welche  man 
em  Gemisch  von  Luft  und  Acetylen  pumpte,  so  schien  das  Tier  lange 
Zeit  hindurch  sehr  wenig  Unbequemlichkeiten  zu  ertragen.  Dies  dauerte 
solange,  als  noch  atmosphärische  Luft  vorhanden  war;  erst  als  das 
Acetylen  allein  vorhanden  war,  entwickelten  sich  langsam  nach  und 

')  Compt.  rcnd.  121 ,  566.  —  ■)  Brit.  med.  Journ.  Nr.  1947  vom  23.  April 
^898;  Tergl.  auch  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  1,  147. 
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nach  Symptome  einer  Erkrankung.  Dieser  Umstand  zeigt,  dals,  so- 
lange noch  Sauerstoff  in  dem  das  Tier  umgebenden  Medium  vorhandea 
ist,  hauptsächlich  Sauerstoff  und  nur  sehr  wenig  Aoetylen  Yom  Blute 
absorbiert  wird.  Nach  längerer  Wirkung  des  Acetylens  —  länger  als 
es  für  Eohlengas  nötig  ist  —  wurde  das  Tier  betäubt  und  yerfiel  in 
einen  tiefen  Schlaf.  Während  der  Versuche  wurde  der  Atem  kurz  und 
schnell,  eine  scheinbar  schmerzlose  Unempfindlichkeit  überfiel  das  Tier, 
es  empfand  keine  Reizung  der  Nerven  oder  Atmungsorgane,  wie  sie  bei 
der  Betäubung  durch  andere  giftige  Dämpfe,  wie  SchwefelkohlenstofiE 
oder  Benzol,  oder  in  der  gewöhnlichen  Ohnmacht  vorhanden  ist  War 
die  Schlafsucht  bereits  eingetreten,  die  Ohnmacht  aber  noch  nicht  za 
weit  getrieben,  so  begann  das  Kaninchen,  wenn  es  aus  der  Glasglocke 
entfernt  und  wieder  in  atmosphärische  Luft  gebracht  war,  sich  lebhaft 
zu  bewegen,  als  wenn  ihm  nichts  passiert  sei.  Es  blieb  weder  eine 
Schwäche  noch  eine  Lähmung  seiner  Grlieder  zurück.  Mit  einem  Worte, 
wenige  Atemzüge  in  frischer  Luft  gaben  dem  Tiere  alle  seine  früheren 
Fähigkeiten  zurück. 

Wurde  das  Einatmen  des  Acetylens  noch  weiter  fortgesetzt  und 
das  Tier  in  eine  sehr  tiefe  Ohnmacht  versetzt,  so  konnte  der  Tod  er- 
folgen; das  zunächst  beobachtete  blaue  Aussehen  machte  dann  schnell 
der  äulsersten  Blässe  Platz.  In  den  geringeren  und  leicht  heilbaren 
Stadien  der  Ohnmacht  blieb  die  Spannung  der  Gefälse  erhalten  und 
machte  es  keine  Schwierigkeiten,  Blutstropfen  für  eine  Untersuchung  zu 
bekommen.  In  weiter  fortgeschrittenen  Stadien  war  dies  wegen  der 
starken  Zusammenziehung  der  Gefälse  nicht  mehr  möglich.  In  diesem 
Stadium  ist  eine  Wiederherstellung  der  Tiere  schwierig.  Es  ist  inter- 
essant, dals,  wenn  das  Blut  des  Kaninchens  in  den  verschiedenen 
Stadien  der  Vergiftung  durch  Acetylen  untersucht  wurde,  dasselbe 
namentlich  in  der  tiefsten  Ohnmacht  bei  spektroskopischer  Untersuchung 
immer  zwei  wohlbestimmte  Streifen  des  Oxyhämoglobins  zeigte;  ferner 
dats  es  —  unähnlich  dem  Blute  bei  Kohlengasvergiftung  — ,  obgleich 
es  auch  die  kirschrote  Farbe  zeigte,  doch  leicht  durch  Ammonium- 
sulfit unter  mätsiger  Hitze  reduziert  werden  konnte.  „Ist  daher ^,  so 
schlielsen  die  Verfasser  aus  ihren  Versuchen,  „die  Ohnmacht  keine  allzu 
tiefe  —  und  unter  gewöhnlichen  Umständen,  wie  in  menschlichen  Woh- 
nungen, dürfte  es  keine  reine  Acetylenatmosphäre  sein,  welche  ein 
Individuum  einatmet,  sondern  nur  eine  Mischung  mit  atmosphärischer 
Luft  im  Überschuls  — ,  so  scheint  bei  Acetylen  die  Lebensgefahr  ge- 
ringer als  bei  Kohlengasvergiftung  und  die  Aussicht  auf  Wiederher- 
stellung durch  Versetzen  in  atmosphärische  Luft  grölser  zu  sein.  Der 
Tod  kann  jedoch  eintreten,  wenn  die  Einatmung  sehr  lange  erfolgte 
und  atmosphärische  Luft  nicht  zugegen  war.'' 

War  das  Kaninchen  durch  Acetylen  in  tiefe  Ohnmacht  versetzt, 
waren  seine  Lippen  völlig  farblos,  die  Arterien  leer,  die  Pupillen  weit 
geöffnet,  der  Atem  kurz  und  unregelmäfsig  und  die  Muskeln  völlig 


Hygiene  des  Acetylen».  209 

Bchlafff  80  starb  es  auch  nach  Entfernung  aus  der  Glocke,  der  Tod  trat, 
wie  bei  Blutleere  des  Gehirns,  unter  Zuckungen  erst  der  vorderen,  dann 
der  hinteren  Gliedmatsen  und  schlielslich  des  ganzen  Körpers  ein.  Bei 
der  Totenschau  fühlte  sich  das  Herz  filzig  hart  an  und  war  ganz  zu- 
sammengezogen. Beide  Herzkammern  waren  mit  Elümpchen  dunklen 
geronnenen  Blutes  gefüllt,  die  Lungen  waren  farblos,  die  Leber  nicht 
übermälsig  mit  Blut  gefüllt;  die  Nieren  zeigten  an  der  Verbindungs- 
stelle mit  dem  Rückenmark  eine  dunkel  venöse  Färbung,  während  die 
Gefäfse  an  der  Oberfläche  des  Gehirns  farblos  und  leer  waren.  Die 
Blase  war  aufgeweitet,  der  Urin  frei  von  Eiweils  und  Zuck0r.  Die 
allgemeine  Farblosigkeit  durch  und  durch  war  auffallend. 

Das  Kaninchen  starb  lange  nach  seiner  Entfernung  aus  der  Ace- 
tjlenatmosphäre,  nachdem  es  schon  20  Minuten  in  gewöhnlicher  Luft 
oberflächlich  und  unregelmätsig  geatmet  hatte.  Die  Verfassung  des 
Herzens,  wie  sie  bei  der  Totenschau  gefunden,  ist  kaum  diejenige,  wie 
sie  bei  der  Erstickung  beobachtet  wurde. 

Die  Verfasser  heben  in  ihrer  Abhandlung  im  Gegensatz  zu  ihren 
mit  dem  Acetylen  gemachten  Beobachtungen  hervor,  dats  beim  Ein- 
atmen von  Steinkohlengas  und  Wassergas  der  Tod  durch  Asphyxie 
(Stillstand  des  Blntumlaufs  wie  beim  Erstickungstode)  eintritt,  da  das 
in  diesen  Gasen  enthaltene  Eohlenoxydgas  eine  aulserordentlich  be- 
ständige Verbindung  mit  dem  Hämoglobin  des  Blutes  eingeht. 

Zusammenstellung  der  Versuchsergebnisse. 

Überblickt  man  die  Versuchsergebnisse,  so  fällt  zunächst  ins  Auge, 
dals  ohne  jede  Ausnahme  bei  denjenigen  Versuchen,  bei  welchen  mit 
einem  Gase  gearbeitet  wurde,  das  dem  heutigen  technischen  Acetylen 
gleichartig  ist,  das  also  aus  Calciumcarbid  und  Wasser  gewonnen  wurde, 
prinsipielle  Unterschiede  in  den  Versuchsergebnissen  nicht  zu  Tage  ge- 
treten sind. 

Mit  vollständiger  Sicherheit  geht  aus  den  Versuchen  hervor,  dals : 

1.  das  Acetylen  mit  dem  Blute  keine  Verbindung  eingeht,  wie 
dies  das  im  Steinkohlen  gas  und  Wassergas  enthaltene  Eohlen- 
oxydgas thut,  dals  vielmehr  das  Blut  das  Acetylengas  nur 
ipechanisch  auflöst,  ohne  dabei  irgend  welche  Veränderungen 
zu  erleiden; 

2.  grotse  Mengen  von  Acetylen  im  Gemenge  mit  Luft  längere 
Zeit  von  Tieren  und  Menschen  eingeatmet  werden  können, 
ohne  dafs  daraus  irgend  welcher  Schade  für  ihre  Gesundheit 
entsteht.  Insbesondere  ermittelten  Frank  und  Weyl,  dats 
ein  solches  Gemenge  mit  9  Proz.  Acetylen  länger  als  eine 
Stunde  von  weitsen  Mäusen  vertragen  wurde.  Rosemann 
stellte  fest,  dals  eine  Beimengung  zur  Luft  von  19,3  Proz. 
Acetylen  auf  zwei  Meerschweinchen    selbst   innerhalb    etwas 
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mehr  als  IV2  Stunde  und  eine  solche  von  25,7  Proz.  Acetylen 
auf  zwei  Katzen  innerhalb  40  Minuten  keinerlei  in  Betracht 
kommende  nachteilige  Wirkung  ausübte.    Zu  ähnlichen  Ergeb- 
nissen gelangte  Grehant.     Erst  wenn  20  Proz.  Acetylen  und 
mehr  in  der  Luft  stundenlang  eingeatmet  wurden,  traten  all- 
mähliche Yergiftungserscheinungen  auf. 
Auch  die  vor  dem  Jahre  1895  über  die  Giftigkeit  des  Acetylens 
angestellten    Versuche    ergaben    genau    die    gleichen    Resultate.      Nur 
Bistrow  und  Liebreich^)  einerseits,  Levin*)  andererseits  gelangten 
zu  anderen  Ergebnissen,  die  jedoch  in  so  auffallendem  Widerspruch  zu 
allen  anderen  Beobachtungen  stehen,  dals  an  irgend  welchen  Irrtümern 
bei  diesen  Versuchen  nicht  einen  Augenblick  gezweifelt  werden  kann. 
Vermutlich  wird  Rosemann  in  dieser  Hinsicht  das  Richtige  getroffen 
haben,  wenn  er  in  Bezug  auf  die  L e vi n sehen  Ergebnisse  schreibt^): 
„Bei  dem  Fehlen  jeder  Litteraturangabe  ist  man  leider  nicht  im 
stände,  sich  über  die  Einzelheiten  der  diesen  Angaben  zu  Grunde  liegen- 
den Versuche  zu  orientieren,  so  dats  man  über  die  Ursache  dieser  diffe- 
rierenden Ergebnisse  im  unklaren  bleibt.     Es  sei  hier  nur  bemerkt, 
dals  bei  den  Verfahren,  wie  sie  früher  zur  Herstellung  des  Acetylens 
angewandt  wurden,   leicht  Nebenprodukte  dem  Acetylen  beigemischt 
waren;  es  wäre  jedenfalls  nicht  ausgeschlossen,  dals  die  schweren  Ver- 
giftungserscheinungen, über  die  Levin  berichtet,  durch  eine  derartige 
Verunreinigung  hervorgerufen  worden  wären." 

Anwendung  der  Versuchsergebnisse  auf  die  Praxis. 

Wenn  die  vielfachen  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dats  das 
Acetylen  in  Bezug  auf  seine  Giftwirkung  für  den  menschlichen  und 
tierischen  Organismus  durchaus  zurücksteht  hinter  der  Wirkung  des 
Eohlenoxydgases,  so  darf  doch  andererseits  nicht  verkannt  werden,  dafs 
dieses  Gas  in  grölseren  Mengen  nicht  ungestraft  eingeatmet  werden 
darf,  wenn  man  sich  nicht  nachteiligen  Folgen  für  die  Gesundheit,  ja 
unter  Umständen  sogar  einer  zum  Tode  führenden  Vergiftung  aussetzen 
will.  Es  fragt  sich,  ob  in  der  Praxis  in  solchen  Fällen,  in  denen  einer 
Beleuchtungsanlage  Gas  entströmen  kann,  bei  Acetylenanlagen  eine 
derartige  Anhäufung  von  Acetylen  in  der  Luft  möglich  erscheint,  dafs 
bei  anhaltendem  Aufenthalt  darin  die  vorerwähnten  nachteiligen  Folgen 
entstehen  könnten.  Ein  solches  Ausströmen  von  Acetylen  kann  nach 
den  langjährigen  Erfahrungen  der  Steinkohlengasindustrie  vorkommen: 

1.  bei  versehentlichem  Offenlassen  eines  oder  aller  Gashähne, 

2.  beim  Undichtwerden  der  Beleuchtungskörper  oder  ihrer  Ver- 
bindungsstellen mit  dem  Rohrnetz, 

3.  bei  Entstehung  eines  Rohrbruches. 
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Alle  drei  Möglichkeiten  kommen  immer  und  immer  wieder  beim 
Steinkohlengas  vor;  alle  drei  haben  schon  vielfach  zu  tödlich  verlaufen- 
den Kohlenoxyd gasvergiftungen  geführt.  Es  muts  deshalb  mit  ihnen 
aach  bei  Acetylenbeleuchtungsanlagen  gerechnet  werden. 

Was  zunächst  das  versehentliche  Offenlassen  von  Gashähnen  an- 
belangt, so  werden  die  Verhältnisse  durch  folgendes,  der  Praxis  ent- 
nommenes Beispiel  veranschaulicht: 

In  einer  Berliner  Wohnung  wurden  der  grölste  Raum  (ElTszimmer), 
der  kleinste  Raum  (Badezimmer)  und  ein  Schlafzimmer  ausgemessen. 
Es  betrug  die  Grölse: 

a)  des  Etszimmers:  Höhe  =  3,6  m,  Breite  =  5  m,  Länge  =  8  m; 
Inhalt  =  144  cbm.  Dieses  Zimmer  wurde  für  gewöhnlich  er^ 
leuchtet  durch  ein  Gasg^ühlicht;  zur  voUen  Beleuchtung  werden 
fünf  Glühlichtbrenner  benutzt  (Steinkohlengas). 

b)  Badezimmer:  Höhe  =  3,6  m.  Breite  =  2  m,  Länge  =  3,5  m; 
Inhalt  =  25  cbm.  Die  Erleuchtung  erfolgte  durch  ein  elek- 
trisches Glühlicht  von  16  Kerzen. 

c)  Schlafzimmer:  Höhe  =  3,6  m.  Breite  =  4,5  m,  Länge  =  4  m; 
Inhalt  =  65  cbm.  Beleuchtung  durch  ein  elektrisches  Glüh- 
licht von  25  Kerzen. 

Es  soll  nun  angenommen  werden,  dals  diese  Zimmer  für  reichliche 
Beleuchtung  mit  Acetylenlicht  eingerichtet  würden,  und  zwar: 

a)  Eiszimmer  mit  fünf  Flammen,  jede  zu  25  Liter  stündlichem 
Verbrauch. 

b)  Badezimmer  mit  einer  Flamme  zu  10  Liter  stündlichem  Ver- 
brauch. 

c)  Schlafzimmer  mit  einer  Flamme  zu  25  Liter  stündlichem  Ver- 
brauch. 

Angenommen,  diese  Zimmer  wären  vollständig  dicht  verschlossen, 
in  jedem  derselben  hielte  sich  ein  Mensch  10  Stunden  lang  (von  10  ühr 
abends  bis  8  Uhr  früh)  schlafend  auf,  während  der  bezw.  die  sämtlichen 
Gashähne  geöffnet  wären,  so  dats  das  Acetylen  ungehindert  daraus  ent- 
weichen könnte.     In  den  10  Stunden  würden  dann  ausströmen: 

a)  im  Etszimmer  aus  den  fünf  Brennern  zu  25  Liter:  1250  Liter 
Acetylen, 

b)  im  Badezimmer  aus  dem  einen  Brenner  zu  10 Liter:  100  Liter 
Acetylen, 

c)  im  Schlafzimmer  aus  dem  einen  Brenner  zu  25  Liter:  250  Liter 
Acetylen. 

Nach  Ablauf  der  10  Stunden  wären  also  vorhanden: 

a)  im  Eiszimmer:  144  cbm  =  144 000 Liter  Luft  und  1250 Liter 
Acetylen,  d.  h.  auf  100  Teile  Luft  0,8  Teile  Acetylen, 

b)  im  Badezimmer:  25  cbm  =  25  000  Liter  Luft  und  100  Liter 
Acetylen,  d.  h.  auf  100  Teile  Luft  0,4  Teile  Acetylen, 
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c)  im  Schlafzimmer:  65  cbm  =  65  000  Liter  Luft  und  260  Lit^r 
Acetylen,  d.  h.  auf  100  TeQe  Luft  0,39  Teile  Acetylen. 

Hierbei  ist  die  Verschiedenheit  im  specifischen  Grewicht  der  Luft 
und  des  Acetylens  völlig  unberücksichtigt  geblieben.  In  Wirklichkeit 
dürfte  sich  der  grölste  Teil  des  Acetylens  unter  der  Decke  angesammelt 
haben ,  während  Va  bis  1  m  über  dem  Futsboden  nur  geringe  Mengen 
Acetylen  anzutreffen  sein  dürften. 

Dieses  Mischungsverhältnis  kann  ohne  jedes  Bedenken  10  Stunden 
lang  eingeatmet  werden;  den  Tod  eines  Menschen  oder  dauernden 
Nachteil  für  dessen  Gesundheit  könnte  das  niemals  zur  Folge  haben, 
wie  die  angestellten  Tierversuche  zur  Genüge  zeigen.  Höchstens 
könnten  vorübergehende  Kopfschmerzen,  Übelkeit  oder  dergleichen  die 
Folge  sein.  Dabei  ist  die  vorgesehene  Beleuchtung  in  den  fraglichen 
Räumen  als  eine  reichliche  zu  bezeichnen ,  aber  selbst  wenn  sie  noch 
um  das  Doppelte  vermehrt  würde  und  dann  auch  sämtliche  Hähne  offen 
blieben,  würde  der  Tod  innerhalb  der  angenommenen  10  Stunden  nicht 
eintreten. 

Wesentlich  grölsere  Mengen  Acetylengas  können  allerdings  in  den 
beiden  anderen  Fällen  in  die  Zimmer  eintreten.  Theoretisch  würde 
man  wohl  daraus  folgern  können ,  dals  bei  einem  langen  Aufenthalt  in 
dem  infolge  undichter  Beleuchtungskörper  oder  eines  Rohrbruches  ent- 
stehenden Gemisch  von  Acetylen  mit  Luft  eine  Vergiftung  vorkommen 
könne.  In  Wirklichkeit  wäre  aber  ein  solcher  Fall  kaum  denkbar, 
selbst  wenn  man  annimmt,  dats  es  sich  um  Personen  handelt,  die  des 
Geruchssinnes  beraubt,  also  nicht  im  stände  wären,  die  einströmenden 
Acetylenmengen  am  Geruch  zu  erkennen  i).  Die  Vergiftung  mit  Ace- 
tylen verläuft  zwar  anfänglich  äufserlich  ganz  ähnlich  wie  diejenige 
mit  Kohlen  oxydgas ,  indem  eine  gewisse  Schläfrigkeit  eintritt.  Bei  an- 
haltender Einatmung  grolser  Acetylenmengen  pflegt  dann  aber  eine 
völlige  Veränderung  der  Vergiftungserscheinungen  einzutreten,  wie  dies 
namentlich  die  Versuche  von  Rosemann  gezeigt  haben,  der  seine  dies- 
bezüglichen, oben  ausführlich  mitgeteilten  Beobachtungen  mit  folgenden 
Worten  schildert: 

'  „Mit  einem  Male  trat  Atemnot  ein,  die  Atemzüge  folgten 
schnell  und  oberflächlich  aufeinander,  die  Tiere  sprangen  in 
die  Höhe,  schrieen  laut  und  liefen  wild  unter  der  Glocke  hin 
und  her." 

Der  bei  der  Kohlenoxydgasvergiftung  so  gefährliche  Zustand  an- 
dauernder Bewulstlosigkeit  kommt  hier  also  vollständig  in  FortfaU.  Die 
ersten  Anzeichen  des  Eintritts  einer  wirklich  ernsthaften  Vergiftung 
sind  derartige,  dals  Jeder  davon  Befallene  an  schleunige  Rettung  denken 
würde. 

^)  Sclion  eine  Menge  von  einem  Liter  völlig  gereinigten  Acetylens  kann  in 
einem  Zimmer  von  10  cbm  Inhalt,  also  in  einer  Verdünnung  von  1:10  000  durch 
den  Geruchssinn  deutlich  wahrgenommen  werden. 
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Wir  kommen  deshalb  zu  dem  Ergebnis,  dats  eine  nicht  beabsich- 
tigte tödlich  Yerlaafende  Vergiftung  mit  Acetylengas,  das  in  irgend 
einer  Weise  einer  Beleuchtungsanlage  entströmt,  praktisch  ausgeschlossen 
ist,  ein  Ergebnis,  das  sich  insofern  mit  den  Beobachtungen  einer  mehr 
als  fünfjährigen  Praxis  deckt,  als  unseres  Wissens  noch  niemals  eine 
Acetylenvergiftung  beobachtet  worden  ist. 

Erkenming  des  Acetylens  im  Blut. 

Im  Anschluls   an  die  vorstehenden  Mitteilungen    sei    hier    einer 
üntersuchungsmethode  von  D.  Vital i^)  gedacht,  nach  welcher  derselbe 
in  Vergiftungsfallen  das  Acetylen  aus  dem  Blute  absondert  und  er- 
kennt.  Er  benutzt  dazu  die  Löslichkeit  des  Acetylens  in  Aceton  (25: 1). 
Das  zu  untersuchende,  mit  5  bis  8  Proz.  reinen  wasserfreien  Acetons 
gemischte  Blut  wird  in  eine  tubulierte  Retorte  gebracht,  die  Retorte 
mit  einer  ebenfalls  tubulierten  leeren  Vorlage  und  die  Tubulatur  der- 
selben mittels  eines  zweimal  rechtwinklig  gebogenen   Glasrohres  mit 
einem  etwas  Aceton  enthaltenden  Kölbchen  yerbunden.     Wird  die  Re- 
torte im  Wasserbade  erwärmt  und  die  Vorlage  und  das  Kölbchen  mit 
Eis  umgeben,  so  sondern  sich  Acetylen  und  Aceton  vom  Blute  ab,  und 
Acetylen  bleibt  in  dem  in  der  Vorlage  sich  verdichtenden  Aceton  ge- 
löst   Die    AcetonlÖsung    wird    dann    mittels    der    charakteristischen 
Reaktionen  auf  Acetylen  untersucht.     Auch  Schwefel-  und  Phosphor- 
wasserstofi  bleiben  im  Aceton  gelöst  und  können  darin  erkannt  werden. 
Wie  oben^)  mitgeteilt,  haben  Augier  und  Brociner  festgestellt, 
dats  acetylenhaltiges  Blut,  selbst  noch  im  angefaulten  Zustande,  im 
Vakuum    den    grölsten    Teil   des    gelösten    Acetylens  wieder   verliert. 
Durch  Stehenlassen  solchen  Blutes   im   luftleeren  Räume    und  nach- 
lieriges  Absaugen  der  sich  über  dem  Blute  ansammelnden  Gase  würde 
man  demnach  voraussichtlich  ebenfalls  leicht  den  qualitativen  Nach- 
weis des  Acetylens  erbringen  können. 

Die  Temnreiniguiigen  des  Acetylens  im  imverbrannten  Zustande. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  des 
Acetylens  auf  die  Atmungsorgane  bezw.  das  Blut  sind  die  dem  Acetylen 
anhaftenden  gasförmigen  Verunreinigungen  unberücksichtigt  geblieben. 
Nor  Rosemann  hat  teils  mit  gereinigtem,  teils  mit  ungereinigtem 
Acetylen  gearbeitet.  Die  Resultate  seiner  Versuche  zeigen  überein- 
stimmend, dals  beim  Einatmen  des  Gemenges  von  Acetylen  und  Luft 
mit  den  dem  ersteren  anhaftenden  Verunreinigungen  letztere  wahr- 
nehmbare nachteilige  Wirkungen  nicht  ausgeübt  haben.  Von  den 
übrigen  Forschem  haben  Frank  und  Weyl  ein  verhältnismäfsig  reines, 


')   Aeet.    i.   Wiss.  tt.   Ind.  1,   288;    daselbst   nach    „Boll.   chiixi.   farmac".   — 
')  Vergl.  S.  200. 
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jedenfalls  aber  kein  gereinigtes  Acetylen  im  heutigen  Sinne  benatzt. 
Alle  anderen,  welche  mit  einem  aus  Galciumcarbid  hergestellteii  Ace- 
tylen arbeiten,  geben  nichts  über  eine  Reinigung  an.  Daraus  ist  za 
schlielsen,  dats  sie  ungereinigtes  Acetylen  benutzt  haben.  Dieser  Um- 
stand, zusammen  mit  den  sorgfältigen  Untersuchungen  Rosemanns, 
lassen  den  auch  von  letzterem  gezogenen  Schluls  zu,  dats  die  Men^e 
der  Verunreinigungen  eine  zu  geringe  ist,  um  schädliche  Einwirkang^en 
ausüben  zu  können.  Wir  werden  sehen,  wie  weit  sich  diese  Folgerang 
mit  theoretischen  Erwägungen  deckt. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Verunreinigungen  sind:  Phosphor- 
Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak.  Über  die  giftige  Wir- 
kung des  Phosphorwasserstoffs,  an  der  an  sich  nicht  zu  zweifeln  ist^ 
ist  in  der  Fachlitteratur  so  gut  wie  nichts  zu  ermitteln.  Bekannt  ist, 
dals  der  Phosphorwasserstoff  ein  stark  nach  Knoblauch  riechendes  Gas 
ist,  das  beim  Einatmen  zum  Husten  reizt.  D ragen dorff^)  teilt  mit, 
es  „ solle ^  einmal  eine  Vergiftung  mit  Phosphorwasserstoff  Tersncht 
sein.  Versuche  von  Briliant  hätten  die  Übereinstimmung  der  Wir- 
kung des  Phosphorwasserstoff 8  mit  derjenigen  des  Phosphors  (?)  er- 
geben. Die  Vergiftung  würde  an  der  Leiche  selbst  schwer  konstatiert 
werden  können.  Nach  Bider  soll  Phosphorwasserstoff  bei  kurzer  Ein- 
wirkung auf  Blut  das  Spektrum  nicht  ändern,  bei  längerer  Einwirkung 
sollen  die  Bänder  des  Oxyhämoglobins  schwinden,  an  deren  Stelle  dann 
ein  Reduktionsband  auftritt. 

Schwefelwasserstoff.  Dieses  ekelhaft  riechende  Gas  ist  ein  be- 
ständiger, wenn  auch  geringer  Bestandteil  der  menschlichen  Darmgase. 
Es  giebt  ferner  den  faulenden  Eiern  ihren  charakteristischen  Geruch 
und  bildet  sich  in  grotsen  Mengen  in  Abtrittsgruben. 

Nothnagel  und  Rolsbach^)  sagen:  „Seine  giftige  Wirkung  ist 
keine  geringe,  doch  hat  man  sie  übertrieben  geschätzt,  wenn  man  sie 
neben  die  der  Blausäure  stellen  wollte.  Menschen,  z.  B.  Chemiker, 
Grubenarbeiter,  halten  sich  oft  lange  in  einer  ziemlich  schwefelwasser- 
stoffreichen Atmosphäre  auf,  ohne  wesentlich  angegriffen  zu  werden. 
Die  tödliche  Grenze  für  den  Menschen  kennt  man  nicht,  doch  sollen 
Hunde  in  einer  Luft,  die  mehr  als  ^/lo  Proz.  Schwefelwasserstoff  ent- 
hält, sterben. 

Dragendorf f)  teilt  mit,  dats  nach  Versuchen  von  Lehmann 
der  einer  Luft  zu  0,15  bis  0,2  pro  Mille  beigemengte  Schwefelwasser- 
stoff bei  kurzer  Einatmung  durch  Menschen  völlig  absorbiert  wird.  Bei 
Vergiftung  mit  Schwefelwasserstoff  scheine  eine  besondere  Reaktion  auf 
das  Blut  ausgeübt  zu  werden.  Man  fand  das  letztere  nach  dem  Tode 
dunkelrot  bis  schwarzblau  gefärbt,  die  Blutkörperchen  waren  eckig 
zerrissen.    Beim  Verdünnen  mit  Wasser  wurde  ein  solches  Blut  schwarz- 


^)  Dragendorff,  Die  gerichtlich-chemische  Ermittelung  von  Giften.     4.  Aufl., 
1895,  94.  —  «)  Handb.  d.  Arzneimittellehre  1887,  308.  —  «)  A.  a.  0.,  S.  62. 
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grün.  Nach  den  Untersuchungen  yon  Belky  ist  SchwefelwasserstoS 
iDsofern  ein  starkes  Gift,  als  es  das  Oxyhämoglobin  des  Blutes  reduziert. 
Belky  bestreitet  aber,  dafs  es  sich  unter  diesen  Umständen  mit  dem 
Farbstoff  verbindet. 

Ammoniak,  ein  stechend  riechendes,  die  Augen  zuThränen  reizen- 
des Gas,  kann  selbst  in  verhältnismälsig  grotsen  Mengen  lange  Zeit 
ohne  Schaden  für  die  Gesundheit  eingeatmet  werden.  In  agrikultur- 
chemischen  Laboratorien  pflegt  man  für  gewisse  Arbeiten  ein  eigenes 
^Ammoniakzimmer^  einzurichten,  in  dem  stets  ein  derartig  hoher  Ge- 
halt der  Luft  an  Ammoniak  zu  herrschen  pflegt,  da£s  sich  bei  Personen, 
die  an  den  Auf  enthalt  in  einer  solchen  Atmosphäre  nicht  gewöhnt  sind, 
schon  nach  einem  Verweilen  von  nur  wenigen  Minuten  darin  heftiges 
Thränen  der  Augen  einzustellen  pflegt  Der  eine  von  uns  hat  wieder- 
holt wochenlang  in  einem  solchen  Zimmer  mit  kurzen  Pausen  8  bis 
10  Stunden  täglich  gearbeitet,  ohne  jemals  irgend  welche  nachteiligen 
Folgen  davon  zu  verspüren.  Lehmann  bezeichnet  0,3  pro  Mille  als 
Grenze  des  in  Luft  zulässigen  Ammoniakgehaltes.  Dragendorff  giebt 
an,  dats  0,15  Proz.  Ammoniak  als  Beimengungen  der  Luft  Erkran- 
kungen bewirken. 

Die  Menge  der  im  rohen  Acetylen  vorhandenen  gasförmigen  Yer- 
nnreinigungen  ist  grolsen  Schwankungen  unterworfen.  Man  kann  an- 
nehmen, dals  bei  Benutzung  schlechten  Carbides,  schlechter  Apparate 
und  Mangel  jeglicher  Vorrichtung  zum  Waschen  des  Gases  in  1  cbm 
Acetylengas  enthalten  sein  können: 

bis  zu    4,5  Liter  PhosphorwasserstoS, 

„     „33,0     „       Schwefelwasserstoff, 

„     „     2,5     „      Ammoniak. 

Oben  haben  wir  gezeigt,  dals  beim  Öffnen  aller  Gashähne  in  mit 
Acetylen  beleuchteten  Räumen  sic^  innerhalb  eines  Zeitraumes  von 
10  Stunden  auf  100  Teile  Luft  bis  zu  0,8  Teile  Acetylen  anhäufen 
können.     In  letzteren  könnten  nun  enthalten  sein: 

bis  zu  0,0036  Teile  Phosphor  Wasserstoff, 
jy  „0,0264  „  Schwefelwasserstoff, 
„     „   0,0020      „     Ammoniak. 

Diese  Zahlen  zeigen  wohl  zur  Genüge,  dals  in  solchen  Fällen,  in 
welchen  in  geschlossenen  Räumen  die  Gashähne  selbst  bis  zu  10  Stun- 
den geöffnet  bleiben,  die  mit  dem  Acetylen  möglicherweise  in  den  Raum 
gelangenden  Verunreinigungen  sehr  gering  sind  und  jedenfalls  auf  in 
den  Räumen  weilende  Menschen  eine  schädigende  Wirkung  nicht  aus- 
üben können. 

In  einem  solchen  Acetylen -Luft -Gemenge,  das  durch  seinen  Ace- 
tylengehalt  bei  längerer  Einwirkung  schädigend  wirken  kann,  kommen 
bei  Benutzung  unreinen  Acetylens  natürlich  grölsere  Mengen  der  Ver- 
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unreinigungen  in  Betracht.     Bei  einem  Gehalt  von  20  Proz.  Acetylen 
könnte  ein  solches  Gemenge  enthalten: 

bis  zu  0,09  Proz.  Phosphor  Wasserstoff, 
„     „   0,66       „     Schwefelwasserstoff, 
„     „   0,05       „     Ammoniak. 

Ammoniak  würde  selbst  in  solchen  Mengen  noch  nichts  schaden, 
während  die  Menge  des  Schwefelwasserstoffgases  und  yielleicht  auch 
diejenige  des  Phosphorwasserstoffs  an  sich  grols  genug  wäre,  mu  zu 
einer  Vergiftung  zu  führen.  Ob  sie  aber  nicht  doch  neben  der  erfol- 
genden Acetylenyergiftung  nur  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung 
wäre,  möge  dahingestellt  bleiben.  Die  Versuche  von  Rosemann 
sprechen  dafür.  Übrigens  sei  noch  hervorgehoben,  dals  ein  so  abnorm 
hoher  Schwefelwasserstoffgehalt ,  der  zu  der  vorstehenden  Zahl  führen 
würde,  nur  dann  in  Frage  kommen  kann,  wenn  das  Acetylen  ohne 
jeden  Wasserüberschuls  (z.  B.  Tropf apparat )  entwickelt  wird  und 
keinerlei  Waschung  des  Gases  mit  Wasser  oder  wässerigen  Lösungen 
erfolgt.  In  allen  anderen  Fällen  erreicht  der  Schwefelwasserstoffgehalt 
wohl  kaum  den  zehnten  Teil  der  vorstehenden  Höchstzahl. 

Aus  den  mitgeteilten  Untersuchungsergebnissen  einerseits,  aus  den 
vorstehenden  Berechnungen  und  Erwägungen  andererseits  scheint  uns 
mit  Bestimmtheit  hervorzugehen,'  dafs  die  dem  Acetylen  anhaftenden 
Verunreinigungen  selbst  in  ungünstigsten  Fällen  —  praktisch  genommen 
—  niemals  zu  einer  Vergiftung  führen  können.  Entweder  ist  die  Ace- 
tylenmenge  —  wie  beim  Ausströmen  aus  offengelassenen  Gashähnen  — 
an  sich  so  gering,  dals  sie  eine  Vergiftung  nicht  zur  Folge  hat,  dann 
schaden  auch  die  etwa  beigemengten  Verunreinigungen  wegen  ihrer 
äufserst  geringen  Menge  nichts;  oder  das  Acetylen  sammelt  sich  in 
einer  die  menschliche  Gesundheit  schädigenden  Menge  an,  dann  steht 
die  Wirkung  der  Verunreinigungen  weit  hinter  derjenigen  des  Acetylens 
zurück. 

Die  nicht  selten  geäulserte  Meinung,  dals,  wenn  das  Einatmen 
grölserer  Mengen  Acetylen  zu  einer  Schädigung  der  Gesundheit  führen 
sollte,  dies  nicht  Schuld  des  Acetylens,  sondern  seiner  Verunreinigungen, 
insbesondere  des  Phosphorwasserstoffs,  wäre,  ist  danach  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nicht  zutreffend. 

Acetylen  und  seine  Beimengungen  bei  der  Terbrennung. 

Der  Wert  einer  Lichtquelle  in  hygienischer  Hinsicht  wird  vor- 
nehmlich bedingt  durch  folgende  Umstände: 

1.  Veränderung  der  Zusammensetzung  der  Luft  und  dadurch  be- 
dingter Einflufs  auf  die  Atmungsorgane  bezw.  das  Blut. 

2.  Wärmeausstrahlung. 

3.  Wirkling  auf  das  Auge. 
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Einflufs  des  Acetylenlichtes  auf  die  Zusammeiisetzuiig  der  Luft. 

Zur  Verbrennung  eines  Gases  ist  eine  bestimmte  Menge  Sauerstoff 
erforderlich,  die  für  gewöhnlich  der  atmosphärischen  Luft  entzogen 
wird.  Die  Hauptbestandteile  der  zur  Beleuchtung  benutzten  Gase  sind 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Bei  der  Verbrennung  werden 
sie  in  Kohlensäure  und  Wasser  bezw.  Wasserdampf  umgewandelt. 
Diese  Vorgänge  verlaufen  jedoch  nicht  immer  quantitativ.  Es  kommt 
nicht  immer  und  nicht  bei  allen  Leuchtgasen  zur  ausschlietslichen  Um- 
wandlung in  diese  beiden  Stoffe.  Vielmehr  können,  zum  Teil  bedingt 
durch  die  verfügbare  Menge  des  Sauerstoffs,  auch  Erzeugnisse  einer 
oBTollkommenen  Verbrennung  entstehen,  so  z.  B.  das  Kohlenöxydgas. 

Bei  der  Verbrennung  eines  Leuchtgases  im  geschlossenen  Raumb 
wird  also  der  für  die  Atmung  nützliche  Bestandteil  der  Luft,  der  Sauer- 
stoff, allmählich  abnehmen,  während  die  der  Atmung  mehr  oder  weniger 
nnzaträglichen  Bestandteile  derselben,  insbesondere  die  Kohlensäure, 
eine  Vermehrung  erfahren.  Je  weniger  Sauerstoff  also  bei  Verbrennung 
eines  Leuchtgases  im  geschlossenen  Räume  verbraucht  wird  und  ]e 
Weniger  Verbrennungsprodukte  dabei  entstehen,  um  so  weniger  wird 
die  Atmungsluft  verschlechtert.  Ein  Leuchtgas,  welches  in  dieser  Hin- 
sicht keinerlei  ungünstigen  Einffuts  auf  die  Zusammensetzung  der  um- 
gebenden Luft  .ausübt,  wie  dies  z.  B.  beim  elektrischen  Glühlicht  der 
Fall  ist,  giebt  es  nicht.  L  e  w  e  s  0  giebt  die  Veränderung  der  Luft  im 
Verlaufe  einer  Stunde  2)  durch  verschiedene  Lichtarten  bei  einer  Licht- 
menge von  64  Normalkerzen,  als  der  zur  Beleuchtung  eines  mittel- 
grolsen  Zimmers  erforderlichen,  wie  folgt,  an: 


Lichtart 


Aus  der  Luft 

verbrauchte 

SauerstofTmeDge 

Liter 


Verbrennungsprodukte 


Wasserdampf    Kohlensäure 
Liter         1         Liter 


Wsirttkerzc |  1090  ■  741  |  1234 

Petroleum |  705  !  396  1126 

Uodoner  Steinkohlenga.« : 


Fledermaosbrenner i  739 

Argandbrenner ji  651 

Regenerativbrenner l'  300 

GlfiWicht I  88 

Acetylen 1  142 


832 
724 
235 
130 

57 


543 
481 
147 
51 
113 


Sehr  ausfuhrlich  behandelt  Ernst  Neuberg 3)  die  in  hygienischer 
Hinsicht  in  Betracht  kommenden  Eigenschaften  des  Acetylens.     Nach 


*)  Handbuch  1900,  588.  —  *)  Lew  es  bemerkt  zu  seiner  Tabelle  nicht,  in 
weither  Zeit,  offenbar  meint  er  aber  in  der  Stunde.  —  *)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  4, 
59  0.  f. 
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ihm  yerhalten  sich  die  Yerbrennungsprodukte  des  Acetylena  zu  den- 
jenigen anderer  Lichtarten  in  der  in  nachstehender  Tabelle  nieder- 
gelegten Weise: 


Lichtquelle 


Wasserdampf 
pro  HE  und  Stunde 

g 


Kohlensaure 
pro  HE  und  Stunde 


Acetylen:    Zweiarmiger  Brenner  , 

j,  Braybrenner     .    .    .    . 

Steinkohlengas :    Schnittbrenner    , 

„  Argandbrenner    , 

„  Auerbrenner  .    . 

Elektrisches  Glühlicht   .    .    .    .    , 

„  Bogenlicht      .    .    .    . 

Petroleum 

ParafBnkerze 


0,405 
0,373 
20,4 
6,9 
1,0 


5,05 
9,1 


1,98 
1,84 
23,1 
8,8 
1,2 

Spuren 
12,5 
22,3 


Die  von  Lew  es  gegebenen  Zahlen  zeigen  ebenso,  wie  diejenigen 
▼on  Neuberg,  dats  unter  allen  offenen  Flammen  diejenige  des  Acetylen s 
der  Luft  am  wenigsten  Wasserdampf  und  Kohlensäure  zuführt.  Wie 
sich  in  dieser  Hinsicht  das  Glühlicht  des  Acetylens  zu  demjenigen  des 
Steinkohlengases  verhält,  ist  unseres  Wissens  bis  jetzt  durch  direkte 
Versuche  nicht  festgestellt.  Auf  Grund  theoretischer  Erwägungen  ist 
anzunehmen,  dats  das  Acetylen  letzterem  auch  in  der  Form  des  Glüh- 
lichtes überlegen  ist. 

Eohlenoxydgas  entsteht  bei  der  Verbrennung  der  Acetylenilamme 
nicht  bezw.  nicht  in  irgendwie  in  Betracht  kommenden  Mengen,  im 
Gegensatz  zu  allen  anderen  offenen  Flammen,  bei  denen  dieses  schäd- 
liche Gas  in  Mengen  produziert  wird,  die  zwar  meist  nicht  grots  sind, 
aber  doch  immerhin  in  Betracht  kommen.  Also  auch  in  dieser  Hin- 
sicht ist  die  AcetylenBamme  allen  anderen  offenen  Flammen  erheblich 
überlegen. 

Die  strahlende  Wärme  der  Acetylenflamme. 

Über  die  Temperatur  der  Acetylenffamme  ist  an  anderer  Stelle^) 
Näheres  mitgeteilt.  An  sich  ist  dieselbe  höher  (1900^  C.)  als  diejenige 
des  Steinkohlengases  (1780®  C).  Angesichts  des  grötseren  Bedarfs 
von  letzterem  zur  Erzeugung  der  gleichen  Lichtmenge  stellen  sich  aber 
auch  hier  die  Verhältnisse  für  das  Acetylenlicht  bedeutend  günstiger. 
In  hygienischer  Hinsicht  interessiert  hierbei  die  Frage,  welche  Wärme- 
menge von  den  verschiedenen  Lichtarten  bei  einer  gewissen  Lichtmenge 
entwickelt  wird.  Dabei  kommt  natürlich  nicht  die  totale  Verbrennungs- 
wärme in  Betracht,  sondern  nur  diejenige,  welche  sich  nach  Abzug  der 


0  Vergl.  weiter  unten  den  Abschnitt  „Acetylenlicht,  Eigenschaften" 
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UteDten  Wärme  des  Wasserdampfes  ergiebt  („natürliche"  Yerbren- 
nongswärme  nachRubner),  die  sich  der  Umgebung  teils  auf  dem  Wege 
der  Wärmestrahlung,  teils  auf  demjenigen  des  Wärmetransportes  durch 
die  heifsen  Yerbrennungsgase  mitteilt.  Setzt  man  nach  Lew  es  ^)  bei 
einer  Lichtstärke  von  Je  64  Normalkerzen  die  vom  Steinkohlengas- 
Olüblicht  ausgehende  Wärmemenge  =  1 00,  so  ist  diejenige  des  Argand- 
brenners  beim  Steinkohlengas  =571  und  diejenige  der  offenen  Ace- 
trlenflamme  =  115.  Für  das  Acetylen  -  Glühlicht  liegen  einschlägige 
Untersuchungen  nicht  vor. 

Motais^)  hat  durch  yergleichende  Untersuchungen  festgestellt, 
dals  in  einem  Saale  Ton  485  cbm  Kauminhalt  neun  Leuchtgasbrenner 
TOD  Je  200  Liter  Konsum  eine  allgemeine  Temperaturerhöhung  yon 
2,5 <^  C.  ergaben.  Wurde  dieselbe  Lichtmenge  mit  Acetylen  erzeugt, 
so  betrug  die  Wärmezunahme  nur  1,33^,  so  dats  also  das  letztere  um 
1,1 7"^  weniger  Wärme  abgab  als  das  Leuchtgas.  Messungen  über 
die  direkte  Erwärmung  des  Kopfes,  die  durch  Blutandrang  nach  dem 
Gehirn  und  besonders  den  Augen  eine  sehr  beachtenswerte  Gefahr- 
qoelle  darstellt,  ergaben  für  das  Acetylenlicht  noch  viel  günstigere 
Resultate.  Ein  Leuchtgasbrenner  von  250  Liter  in  50  cm  Entfernung 
gab  nach  einer  Stunde  eine  Temperaturerhöhung  um  12,5^,  während 
ein  Acetylenbrenner  von  20  Liter  bei  einer  höheren  Leuchtkraft  nur 
1,5^  Erwärmung  lieferte,  also  um  11^  weniger!  In  diesem  wichtigen 
Punkte  zeigt  offenbar  die  offene  Acetylenffamme  eine  ganz  augen- 
scheinliche Überlegenheit  gegenüber  der  offenen  Flamme  des  Stein- 
kohlengases. 

Von  wie  grotser  Bedeutung  dies  ist,  geht  indirekt  auch  aus  den 
Ton  Renk')  in  einem  Theatersaal  angestellten  Versuchen  hervor.  Im 
Verlaufe  von  1^/2  Stunden  wurde  die  Temperatur  gesteigert: 


Im  Parkett 


I         Auf  der  Galerie 


im  leeren 

Saale 

Grad  C. 


während  der 

Vorstellung 

Grad  C. 


im  leeren 

Saale 
Grad  C. 


während  der 

Vorstellung 

Grad  C. 


I>-vth  Stehlkohlengas 
(offene  Flamme)     .    .    . 

Darch  elektrisches   Glüh- 
Kcht 


2,5 
0,2 


11,7 

7,7 


I, 


8,1 
0,5 


12,8 
7,4 


Auch  andere  Autoren,  z.  B.  Geelmuyden  und  Prausnitz,  fanden 
Temperatursteigerungen  durch  Steinkohlengaslicht  in  offenen  Flammen 
bii  za  U«  C. 


*}  Handbuch  1900,   589.  —  «)  Ztsch.   f.  Calc.   u.  Acet.  2,   66.  —  »)  Arch.  f. 

%g  3, 1885,  1. 
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Allerdings  kommt,  wie  hervorgeboben  werden  möge,  die  Tempe- 
ratnrsteigerung  durch  offene  Flammen  des  Sieinkohlengases  in  ge- 
schlossenen  Räumen,  soweit  sie  zu  Vergnügungen  bestimmt  sind,  heute 
nicht  mehr  in  Frage,  da  dort  bei  Benutzung  des  Steinkohlengases  nur 
noch  Gl&hlicht  gebrannt  wird.  Dagegen  ist  in  manchen  Fabrik- 
betrieben wegen  der  Erschütterungen  der  Glühstrumpf  nicht  verwend- 
bar. Hier  ist  vielfach  noch  die  offene  Steinkohlengasflamme  im  Ge- 
brauch und  gerade  hier,  wo  zumeist  schon  die  verschiedensten  anderen 
Faktoren  einen  gesundheitlich  ungünstigen  Einflnls  auf  die  Arbeiter 
ausüben,  verdienen  die  hygienischen  Vorzüge  des  Acetylenlichtes  ganz 
besondere  Beachtung.  Noch  mehr  gilt  letzteres  dort,  wo,  in  zumeist 
kleineren  Ortschaften,  die  Petroleumlampe  unter  anderen  auch  noch  zur 
Beleuchtung  von  Bäumen,  die  zur  Versammlung  vieler  Personen  dienen, 
im  Gebrauche  ist.  In  dieser  Hinsicht  interessieren  die  von  W.  Wed- 
ding i)  mitgeteilten  Zahlen,  welche  die  Wärmemenge  angeben,  die  bei 
verschiedenen  Beleuchtungsarten  zur  Erzeugung  von  100  Hefnerkerzen 
erforderlich  ist. 

Petroleum 3200  Wärmeeinheiten 


1000 

1060 

890 

259 


Steinkohlengas-Glüh licht  . 
Spiritus-Glühlicht     .     .     . 
Acetylen  (offene  Flamme) 
Elektrisches  Glühlicht  .     . 
Auch  Neuberg 2)  kommt  zu  ähnlichen  Ergebnissen.     Nach  ihm 
beträgt  die  Raumerwärmung  in  Kg  cal.  pro  HE  und  Stunde  bei  Be- 
nutzung von: 

Acetylenlicht:   Zweiarmiger  Brenner      .     .     .       7,22 

•     „  Bray-Brenner 7,85 

Spiritus-Glühlicht 10,48 

Petroleum 41,20 

Petroleum-Glühlicht 17,10 

Paraffinkerze 76,15 

Diese  Zahlen  decken  sich  übrigens  nicht  ganz  mit  den  oben  von 
Lowes  mitgeteilten,  soweit  das  Verhältnis  zwischen  offener  Acetylen- 
flamme  und  Steinkohlengas-Glühlicht  in  Betracht  kommt.  Sie  zeigen 
aber  ebenso,  wie  jene,  dals  die  Wärmeausstrahlung  der  offenen  Acetylen- 
flamme,  praktisch  genommen,  derjenigen  des  Steinkohlengas-GlühlichteB 
gleich  ist ,  während  sie  nur  rund  ein  Viertel  bis  ein  Fünftel  von  der- 
jenigen des  Petroleumlichtes  beträgt. 

Die  Qualität  des  Acetylenlichts  und  sein  SinflufB  auf  das  Auge. 

Die  Farbe  der  offenen  Acetylenflamme  ist  fast  vollständig  weils')* 
Sie  nähert  sich  von  allen  Flammen  der|emgen  des  Sonnenlichtes  am 

»)  Ges.-Ing.  1897,  8.  —  «)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  4.  474.  —  »)  Näheres 
hierüber  vergl.  weiter  unten  in  dem  Abschnitt:  „Acetylenlicht,  Eigenschaften. ** 
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meisten  und  ist  schon  deshalb  für  das  Auge  als  die  zuträglichste  an- 
zusehen. Dazu  kommt  der  weitere  Vorzug  ihrer  grolsen  Festigkeit 
und  ünbeweglichkeit,  die  bei  keiner  anderen  Flamme  auch  nur  an- 
nähernd so  vollkommen  Torhanden  ist.  Leider  sind  vergleichende 
Untersuchungen  mit  anderen  Lichtarten  über  den  Einflufs  des  Acetylen- 
lichtes  auf  das  Auge  nicht  ausgeführt  worden.  Wir  können  aber  über- 
einstimmend auf  Grund  unserer  langjährigen  Erfahrungen  bestimmt 
sagen,  data  keine  andere  offene  Flamme  bei  Benutzung  geeigneter  Licht- 
schirme für  das  Auge  nur  annähernd  so  wohlthuend  ist,  wie  diejenige 
des  Acetylens. 

Die  weiCse  Farbe  des  Acetylenlichtes  gestattet,   dals  bei  seinem 
Gebrauche  die  verschiedenen  Farbentöne  sich  dem  Auge  genau  so  dar- 
bieten, wie  beim  Sonnenlicht,  ein  Vorteil,  der  z.  B.  bei  seiner  Benutzung 
in  der  Textilindustrie  von  aulserordentlichem  Werte  ist.     Es  ist  diese 
Thatsache  jedem  bekannt,  der  mit  dem  Acetylenlicht  praktische  Er- 
f&hnmgen  sammelte.     Dieselbe  pflegt  z.  B.  von  den  Manufakturwaren- 
handlem  in  den  mit  Acetylenzentralen  versehenen  Ortschaften  stets 
rahmend  anerkannt  zu  werden.    Durch  direkte  Versuche  hat  Motais^) 
dies  noch  besonders  f estgesteUt ,  indem  er  Prüfungen  mit  einer  grotsen 
Anzahl  Farbenproben  vornahm.     Letztere  bestanden  in  bunten  Fäden 
▼on  allmählicher  Abschattierung    und    in   zahlreichen   Nuancen.      Sie 
worden  bei  Acetylenlicht  gesichtet  und  nach  der  Farbe  geordnet.     Da- 
bei zeigte  sich,  dals  sich  die  Färbungen  genau  wie  bei  Tageslicht  prä- 
sentierten und  bei  keiner  Nuance  irgend  welche  Abweichungen  vorkamen. 
Während  über  andere  Lichtarten  aus  dem  letzten  Jahrzehnt  zahl- 
reiche Untersuchungen  darüber  vorliegen,  wie  sie  sich  zu  den  von  den 
Hjgienikern  für  die  Beleuchtung  von  Innenräumen  gestellten  Anforde- 
mngen  verhalten,  sind  diese  Fragen  für  das  Acetylenlicht  noch  so  gut 
wie  gar  nicht  bearbeitet  worden.    Es  mag  dies  zum  Teil  darauf  zurück- 
zuführen sein ,  dals  die  in  dieser  Hinsicht  thatsächlich  existierenden 
Torzüge  des  Acetylenlichtes  derart  auf  der  Hand  liegen,  dals  sie  bei 
dessen  Gebrauch  nicht  übersehen  werden  können.     Immerhin  wäre  es 
wünschenswert,  dals  durch  exakte  Versuche  auch  zahlenmälsige  An- 
haltspunkte hierfür  gewonnen  werden.     Es  würde  dann  z.  B.  der  Fall 
nicht  mehr  möglich  sein,  der  sich  im  Jahre  1900  in  einer  mit  Acetylen- 
zentrale  versehenen  sehlesischen   Stadt  ereignete.     Hier  war  geplant, 
die  Schulen   an  das  Rohmetz  anzuschlielsen.     Von  der  vorgesetzten 
Behörde  wurde  dies  jedoch  unter  anderem  mit  dem  Hinweis  darauf 
nicht  gestattet ,  dats  über  die  Einwirkung  des  Acetylenlichtes  auf  die 
Augen  noch  keine  genügenden  Erfahrungen  gesammelt  seien. 


*)  ZUch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  67. 
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SchluTsbetrachtungen. 

Über  die  hygienische  Beurteilang  der  Terschiedenen  Arten  künst- 
licher Beleuchtung  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  LichtTerteilung 
liegt  aus  neuerer  Zeit  eine  sehr  sorgsame  Studie  Yor  Ton  Professor 
Dr.  F.  Erismann^)- Zürich.  Leider  ist  dabei  das  Acetylen  nur  sehr 
wenig  berücksichtigt  und  dann  auch  durchweg  nur  auf  Grund,  ganz 
veralteter  Angaben.  Erismann  stellt  am  Schlüsse  seines  Vortrages 
die  folgenden  acht  Leitsätze^)  auf  über  die  Aufgaben,  welche  der  Be- 
leuchtungstechnik von  Seiten  der  Hygiene  in  Bezug  auf  Beleuchtung 
▼on  Innenräumen  zu  stellen  sind: 

„1.  Die  auf  jeden  Arbeitsplatz  faUende  Lichtmenge,  die  sogenannte 
indizierte  Helligkeit  (Beleuchtungskraft),  sowie  die  Flächenhelligkeit 
der  Arbeitsplätze  (eine  Funktion  der  indizierten  Helligkeit  und  der 
Reflexionsfähigkeit  der  beleuchteten  Fläche)  muls  hinreichend  grofs 
sein.  Für  gröbere  Arbeiten  auf  gut  reflektierenden  Flächen  genügen 
10  Meterkerzen;  für  feinere  Arbeiten  und  bei  ungünstigen  Reflexions- 
bedingungen sind  dagegen  wenigstens  25  bis  30  Meterkerzen  erforder- 
lich. Die  Eontrolle  über  die  Platzhelligkeit  ist  durch  photometrische 
Messungen  auszuüben. 

2.  Die  Luftyerderbnis  durch  Produkte  der  voUkommenen  oder 
unyoUkommenen  Verbrennung  der  Leuchtstoffe  (bei  denjenigen  Be- 
leuchtungsmethoden, welche  das  Licht  aus  Verbrennungsprozessen 
schöpfen)  soll  möglichst  gering  sein.  Es  muls  hier  möglichste  Reinheit 
des  Brennmaterials  verlangt  werden.  Und  da  mit  der  Gröfse  des  Kon- 
sums die  absolute  Menge  der  Verbrennungsprodukte  zunimmt,  so  ver- 
dient unter  übrigens  gleichen  Umständen  diejenige  Beleuchtungsart 
den  Vorzug,  bei  welcher  der  Gesamtverbrauch  von  Brennmaterial  pro 
Lichteinheit  am  geringsten  ist. 

3.  Es  darf  durch  die  künstliche  Beleuchtung  keine  wesentliche 
Temperatursteigerung  im  beleuchteten  Räume  stattfinden,  d.  h.  die 
Heiz  Wirkung  der  Lichtquellen  soll  möglichst  gering  sein.  Bei  Beleuch- 
tungsarten,  bei  denen  heilse  Verbrennungsgase  in  grölserer  Menge  auf- 
treten, müssen  dieselben  in  entsprechender  Weise  abgeführt  werden. 
Für  die  Verminderung  des  Wärmetransportes  durch  heifse  Guse  ist  es 
wichtig,  dals  ein  möglichst  grolser  Anteil  des  gesamten  Energievorrates 


*)  Vortrag,  gehalten  auf  der  Yersammlung  des  „Deutseben  Vereins  für  öffent- 
liche Gesundheitspflege"  zu  Nürnberg  am  13.  September  1899,  veröffentlicht  io 
„Deutsche  Vierteljahrsschrift  für  Öffentliche  Gesundheitspflege'  32,  11.  —  *)  Wir 
haben  diese  Leitsätze  mit  Absicht  nicht  an  die  Spitze  dieses  Kapitels  gestellt,  tr^i^ 
ihre  Nutzanwendung  auf  das  Acetylenlicht  —  von  Punkt  7  abgesehen  —  wegen  der 
mangelnden  oder  unzureichenden  exakten  Untersuchungen  in  den  meisten  Fällen 
nicht  zahlenmäXsig  möglich  gewesen  wäre,  teilen  sie  aber  an  dieser  Stelle  nnier 
anderen  auch  deshalb  mit,  weil  wir  hoffen,  dadurch  eine  Anregung  zur  Bearbeitang 
der  hier  noch  nicht  zahlenmälsig  beantworteten  offenen  Fragen  xu  geben. 
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(der  Cresa mtw arme)  in  Licht  verwandelt  werde,  und  dafs  somit  der 
Konsum  an  Brennmaterial  im  Verhältnis  zur  Helligkeit  der  Flamme 
möglichst  gering  sei. 

4.  Die  dunkle  Wärmestrahlung  der  Lichtquellen  darf  nicht  he- 
listigend  sein.  Die  Belästigung  kann  durch  gröfsere  Entfernung  der 
Leuchtkörper  von  den  im  Räume  anwesenden  Personen  vermindert 
werden.  Da  aher  hierbei  die  Helligkeit  rasch  abnimmt,  so  müssen  in 
der  Beleuchtungsart  selbst  die  Bedingungen  für  geringe  Wärmestrah- 
lung gegeben  sein,  d.  h.  es  sind  solche  Lichtquellen  vorzuziehen,  bei 
denen  das  calorische  Äquivalent  des  nicht  leuchtenden  Flammenteiles 
möglichst  gering  ist.  Auch  muTs  die  Konstruktion  der  Brenner  oder 
überhaupt  der  zur  Lichterzeugung  verwendeten  Apparate  eine  derartige 
sem,  dats  ceteris  paribns  der  möglichst  niedrige  Strahlungswert  erreicht 
wird.  Als  die  beste  Lichtquelle  mufs  unter  übrigens  gleichen  Verhält- 
nissen diejenige  betrachtet  werden,  bei  welcher  die  auf  eine  Kerzen- 
helligkeit kommende  Wärmestrahlung  am  geringsten  ist.  Die  Wärme- 
strahlung einer  idealen  Lichtquelle  sollte  verschwindend  klein  sein. 
Von  diesem  Standpunkte  aus  ist  die  Farbe  des  Lichtes  nicht  ohne  Be- 
deatong,  da  einem  Lichte,  welches  viel  rote  Strahlen  führt,  im  all- 
gemeinen eine  hohe,  einem  Lichte  mit  überwiegendem  Grün  und  Blau 
dc^egen  eine  kleine  Wärmestrahlung  entspricht. 

5.  Lichtquellen,  die  einen  grofsen  Grlanz  besitzen,  bei  denen  also 
auf  die  Einheit  der  leuchtenden  Fläche  eine  grofse  Lichtmenge  kommt, 
müssen  dem  Auge  entrückt  oder  in  entsprechender  Weise  abgeschwächt 
werden. 

6.  Ein  Zucken  der  Lichtquellen  —  eine  abwechselnde  Zu-  und 
Abnahme  der  Lichtintensität  —  ist  bei  der  Beleuchtung  von  Innen- 
räumen zu  vermeiden.  Ein  gleichmälsiges,  ruhiges  Licht  ist  überall 
zu  fordern,  aber  namentlich  da  absolut  notwendig,  wo  Arbeiten  aus- 
geführt werden,  welche  das  Auge  längere  Zeit  oder  in  erhöhtem  Malse 
in  Anspruch  nehmen  (Schulzimmer,  gewisse  Werkstätten  u.  s.  w.). 

7.  Die  Gefahren  —  Vergiftung,  Explosion,  Feuersgefahr,  elek- 
trischer Schlag  — ,  welche  den  Konsumenten  oder  dem  Publikum  über- 
haupt durch  Installation  oder  Betrieb  von  Beleuchtungseinricbtungen 
drohen  könnten,  sollen  möglichst  gering  sein. 

8.  Nicht  weniger  wichtig  und  für  gewisse  Innenräume  (nament- 
lich Schulen)  noch  wichtiger  als  die  Beschaffung  einer  möglichst  grofsen 
Lichtquantität  ist  eine  richtige  Verteilung  des  Lichtes  und  die  Ab- 
schwächung  der  Schattenbildung.  Diese  Aufgabe  kann  bei  direkter 
Beleuchtung  nur  unter  besonderen  Umständen  erfüllt  werden  (wenn 
jedem  Schüler  eine  mit  abblendendem  Lampenschirm  versehene  Licht- 
quelle gegeben  wird).  Am  einfachsten  und  sichersten  wird  der  Zweck 
erreicht  durch  Anwendung  des  indirekten  (difiEusen)  Lichtes.  Für 
Schulzimmer  ist  dies  die  einzig  richtige  und  allen  Anforderungen  der 
Hygiene  entsprechende  Beleuchtungsart.'    Sie  kann  aber  auch  in  Ge- 
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scbäftslokalen,  Werkstätten  und  dergleichen  sehr  gute  Dienste  leisten. 
Die  lästige  Wärmestrahlung  der  Lichtquellen  wird  durch  die  diffuse 
Beleuchtung  YoUkommen  beseitigt,  weil  hierbei  die  Leuchtkörper  hoch 
über  den  Köpfen  der  Anwesenden  angebracht  werden. 

Eine  Kombination  des  direkten  Lichtes  mit  dem  indirekten  ver- 
mittels durchscheinender  Milchglasreflektoren  ist  da,  wo  die  Bedin« 
gungen  einer  lästigen  Schattenbildung  gegeben  sind  (d.  h.  wo  ge- 
schrieben, gezeichnet  wird  und  dergleichen)  nicht  rätlich  und  sind 
undurchsichtige  Metallschirme  als  Reflektoren  den  Milchglasschirmen 
vorzuziehen." 

Die  im  zweiten  Teile  dieses  Kapitels  gegebenen  Darlegungen  zeigen 
zur  Genüge,  dafs  keine  andere  offene  Flamme  so  sehr  den  Anforde- 
rungen entspricht,  welche  in  den  vorstehenden  Leitsätzen  1  bis  6  und  8 
niedergelegt  sind,  wie  das  Acetylen,  wenngleich  dies  nicht  überall  durch 
exakte  Zahlen  belegt  werden  kann.  Ganz  besonders  tritt  dies  hervor, 
wenn  man  erwägt,  dafs  als  Konkurrenten  des  Acetylenlichtes  in  erster 
Linie  nur  das  Petroleumlicht  und  die  offene  Flamme  des  Steinkohlen- 
gases in  Frage  kommen.  Über  die  unter  7  gestellten  Forderungen  ist, 
soweit  sie  sich  auf  Explosionsmöglichkeiten  und  Feuersgefahren  be- 
ziehen, an  anderer  Stelle  0  dieses  Buches  ausführlich  berichtet  worden, 
während  die  Frage  der  Giftigkeit  im  ersten  Teile  dieses  Abschnittes^) 
eingehend  behandelt  wurde.  Die  dort  niedergelegten  Untersuchungs- 
ergebnisse lassen  ebenso  wie  die  in  der  Praxis  gesammelten  Erfahrungen 
die  letztgenannte  Frage  als  eine  endgültig  gelöste  erscheinen. 

Die  an  sich  in  hygienischer  Hinsicht  hervorragenden  Eigenschaften 
des  Acetylens  können,  wie  schon  oben  hervorgehoben'),  wesentlich  be- 
einträchtigt werden,  sofern  nicht  ein  hinreichend  gereinigtes  Gas  zur 
Verwendung  gelangt.  Insbesondere  ist  es  der  Phosphorwasserstofft 
dessen  Verbrennungsprodukte  zu  unangenehmen  Beizerscheinungen  für 
die  Atmungsorgane  Veranlassung  geben  können.  Wenn  auch  die  dabei 
in  Frage  kommenden  Mengen  bestimmt  nicht  grofs  genug  sind,  um 
etwa  ernsthafte  Gesundheitsstörungen  hervorzurufen,  so  können  doch 
die  dadurch  bedingten  Nachteile  (Hustenreiz  u.  s.  w.)  die  sonstigen 
Vorzüge  des  Acetylenlichtes  in  gesundheitlicher  Hinsicht  illusorisch 
machen.  Es  ist  deshalb  auf  eine  ausreichende  Reinigung  des  Acetylens 
besondere  Obacht  zu  verwenden,  was  technisch  auf  keinerlei  Schwierig- 
keiten stölst,  da  wir  über  eine  ganze  Reihe  brauchbarer  Reinigungs- 
verfahren verfügen,  die  sich  im  mehrjährigen  Betriebe  gut  bewährt 
haben  *). 


*)  Vergl.  weiter  unten  den  Abschnitt  »Gefehren  bei  Aafbewahrung  und  Ver- 
wendung von  Calciumcarbid  und  Acetylen*.  —  ■)  S.  199  bis  213.  —  •)  Vergl. 
S.  198.  —  ■*)  Näheres  hierüber  vergl.  weiter  unten  in  dem  Abschnitt  „Reinigung 
des  Acetylens". 
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Verunreinigrungen  des  technisolieii  Acetylens,  ihre 
Erkennung  und  ihre  Beseitigung. 

Die  Verunreinigungen. 

Von  allen  im  techniscben  Carbid  befindlichen  Vernnreinigangen 
emd  für  die  Acetylentechnik  von  besonderer  Wichtigkeit  diejenigen, 
welche  durch  Wasser  unter  Entbindung  gasförmiger  Produkte  zersetzt 
werden.  Diese  Verunreinigungen  spielen  eine  grolse  Rolle  bei  der 
technischen  Gewinnung  des  Acetylens  ^),  da  die  aus  denselben  entstehen- 
den und  dem  erhaltenen  Acetylen  beigemengten  Verbindungen  zum 
Teil  ungünstig  auf  die  Leuchtkraft^)  des  Gases  einwirken,  zum  Teil 
a'jch  die  Entwickelungssicherheit  gefährden. 

Die  Natur  der  aus  diesen  durch  Wasser  zersetzlichen  Verunreini- 
gungen des  Carbides  erhaltenen  Produkte  ist  keine  gleichbleibende.  Sie 
richtet  sich  nach  der  Art  der  für  die  Zersetzung  des  Carbides  gebräuch- 
lichen Apparate  und  ist  weiter  in  erster  Reihe  abhängig  ypn  der  bei 
seiner  Zersetzung  herrschenden  Temperatur.  Im  technischen  Acetylen 
ist  mit  Sicherheit  das  Vorhandensein  folgender  Verunreinigungen  fest- 
gestellt worden : 

1.  schwefelhaltige  Produkte, 

2.  phosphorhaltige        „ 

3.  stickstoffhaltige         „ 

4.  siliciumhaltige  „ 

5.  arsenhaltige  „ 

6.  Wasserstoff, 

7.  Eohlenoxyd, 

8.  Stickstoff, 

9.  Sauerstoff. 

1.  Schwefelhaltige  Produkte.  Wie  im  Kapitel  „Verunreini- 
gungen des  technischen  Carbides^  bereits  mitgeteilt  wurde  ') ,  befindet 
sich  der  Schwefel  im  Carbide  hauptsächlich  in  Form  dreier  Verbin- 
dungen: des  Aluminiumsulfides,  des  Calciumsulfides  und  des  Calcium- 
carbosnlfides«  Alle  drei  geben  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  schwefel- 
haltige Verunreinigungen  des  Acetylens,  jedoch  verschieden  unter  den 
Terschiedenartigen  Bedingungen.  Aluminiumsulfid  wird  vom  Wasser 
sowohl  in  der  Kälte ,  als  auch  in  der  Wärme  unter  Abscheidung  von 
Schwefelwasserstoff  zersetzt.  Das  Calciumsulfid  wird  vom  kalten  Wasser 
dissociiert,  es  giebt  deshalb  Schwefelwasserstoff  nur  bei  höherer  Tem- 
peratur ab.  Das  Calcium carbosulfid  wird  weder  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur noch  bei  höherer  durch  Wasser  zersetzt,  giebt  Jedoch  bei  letzterer 
Süchtige  schwefelhaltige  Produkte. 

^)  Näheres  darüber,  wie  überhaupt  über  die  VorgÜDge  bei  der  Zersetzung  des 
'arbides  vergl.  S.  263  bis  270,  sowie  ferner  S.  434  bis  458.  —  *)  Vergl.  S.  874.— 
'•  VergL  S.  64. 
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Nach  dem  chemischen  Vorgange  zu  urteilen,  der  bei  der  Zersetsnng 
des  technischen  Carbides  durch  Wasser  erfolgt,  wäre  anzunehmen,  daf^ 
im  technischen  Acetylen  sich  der  Schwefel  ausschliefslich  in  Form  von 
Schwefelwasserstoff  befinden  mülste.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall 
Lunge  und  y.  Cedercreutz^)  haben  nachgewiesen,  und  Moissan^) 
hat  dies  bestätigt,  dafs  im  Acetylen  Schwefelverbindungen  Yorhanden 
sind,  welche  durch  Bleinitrat  nicht  gefällt  werden,  demnach  kein  Schwefel- 
wasserstoff sind.  Geleitet  von  der  Elrkenntnis,  dafs  Calciumsalfid  durch 
Wasser  wohl  dissociiert  wird,  jedoch  keinen  Schwefelwasserstoff  giebt, 
und  ferner,  dals  vollkommen -alumiDiumfreie  Carbide,  die  demnach  kein 
durch  Wasser  zersetzbares  und  Schwefelwasserstoff  lieferndes  Aluminium- 
sulfid enthalten,  ebenfalls  schwefelwasserstofEhaltiges  Acetylen  liefern, 
hat  Wolf f^)  angenommen,  dafs  im  Garbide  unbekannte  schwefelhaltige 
Verbindungen  enthalten  sind,  welche  organische  schwefelhaltige,  mit 
Wasser  Schwefelwasserstoff  bildende  Produkte  liefern. 

Durch  experimentelle  Untersuchungen  hat  Caro^)  die  Natur  der 
im  Acetylengase  enthaltenen  schwefelhaltigen  Verbindungen  und  deren 
Entstehungsweise  zu  erkennen  versucht  ^).  Zunächst  stellte  er  fest,  dals 
Menge  und  Zusammensetzung  der  im  Acetylen  enthaltenen  Schwefel- 
verbindungen verschieden  sind,  je  nach  der  vorherrschenden  Entwicke- 
lungs wärme.     Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

25  kg  fein  granulierten  Carbides  wurden  gut  durchgemischt.  Durch 
Eontrollproben  wurde  festgestellt,  dafs  die  Mischung  eine  homogene 
war.  5  kg  dieses  Carbides  wurden  zunächst  in  einem  Einwurfapparaie^) 
zersetzt,  und  zwar  geschah  die  Zuführung  des  Carbides  aus  einem  Be- 
hälter vermittelst  einer  unendlichen  Schraube,  welche  von  Hand  bedient 
wurde.  Das  erhaltene  Acetylen  passierte  ein  Wattefilter,  dann  zwei 
Strahlen  Wäscher  mit  Bleiacetat,  hierauf  zwei  Strahlen  Wäscher  mit  einer 
Mischung  von  Äther  und  Ligroin  (Petroleumäther)  und  trat  hierauf  in 
den  Gasbehälter  von  etwa  150  Liter  Inhalt  Aus  demselben  wurde 
dann  das  Gas  während  der  Entwickelung  verbrannt  und  photometriert 
Zur  Untersuchung  auf  Schwefel  wurde  die  im  Entwickler  zurück- 
gebliebene Kalkmilch  mit  Salzsäure  bis  zur  möglichst  neutralen  Reaktion 
versetzt,  dann  die  Flüssigkeit  vom  ungelösten  Rückstande  abgezogen, 
ein  bestimmter  Teil  derselben  mit  Salzsäure  und  Kupfersalzlösung  ver- 
setzt und  der  entstandene  Kupfersulfidniederschlag  gewogen.  Der 
verbliebene  Rückstand  wurde  getrocknet,  mit  Salpeter  und  Soda  ge- 

")  Ztuch.  f.  ang.  Chem.  1897,  654.  —  *)  Acet.  i.  Wi»».  und  Ind.  1,  236.  — 
*)  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1898,  936.  —  *)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet,  2,  337;  3,  21 T, 
249,  258.  —  *)  Diese  Uiitersachun(;en ,  deren  Ergebnisse  nachstehend  ausfahrlich 
wiedergegeben  sind,  wurden  an  Carbi  den  angestellt,  die  ans  den  ersten  Jahren  der 
Carbidtabrikation  stammen.  Die  dabei  erhaltenen  Resultate  dürfen  deshalb  nicht 
ohne  weiteres  als  für  die  heute  im  Handel  befindlichen  Carbidarten  zutreffend  an- 
gesehen werden.  Gleichartige  Untersuchungen  mit  den  jetzigen,  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  gleicbmäXsigeren  Carbidsorten  waren  erwünscht.  Per  Herausgeber.  — 
•)  Vergl.  S.  298  u.  flgde. 
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schmolzen  und  der  Schwefel  als  Baryumsulfat  bestimmt.  Der  in  den 
mit  Bleinitrat  beschickten  Vorlagen  niedergeschlagene  Schwefel  wurde 
durch  Oxydation  mit  Salpetersäure  in  Sulfat  übergeführt  und  als  solches 
bestimmt. 

Die  Flüssigkeit  aus  den  mit  Äther  -  Iiigroin  beschickten  Wäschern 
vnrde  abdestilliert,  der  erhaltene  Rückstand  in  wenig  Äther  -  Ligroin 
aufgenommen,  in  ein  einseitig  zugeschmolzenes  Verbrennungsrohr  ge- 
bracht, das  Lösungsmittel  abgedampft,  die  Substanz  mit  konzentrierter 
Salpetersäure  bei  120  bis  150^0.  verbrannt  und  der  Schwefel  als  Sulfat 
bestimmt 

Ein  Teil  des  endgültig  im  Gasbehälter  erhaltenen  Gases  wurde 
schlielslich  durch  ein  auf  Rotglut  erhitztes  Rohr  geleitet,  in  dem  sich  zwei 
Schiffchen  mit  Bleisuperozyd  befanden.  Der  Inhalt  der  letzteren  wurde 
sodann  mit  Natriumbicarbonatlösung  ausgezogen,  die  Lösung  mit  Salz- 
säure versetzt,  filtriert  und  mit  Ghlorbaryum,  eventuell  quantitativ,  auf 
Schwefelsäure  geprüft. 

Mit  dem  benutzten  Einwurfapparate  sind  hierbei  folgende  Zahlen 
erhalten  worden:  Yon  dem  im  Carbide  enthaltenen  Schwefel  sind 
15,72  Proz.  in  das  Gas  übergegangen,  davon  15,41  Proz.  in  Form  von 
SchwefelwasserstofE  (Bleinitratvorlage)  und  0,31  Proz.  als  organische 
in  Äther-Ligroin  lösliche  Verbindung.  Das  endgültige,  in  vorstehend 
beschriebener  Weise  gereinigte  Gas  enthielt  keinen  Schwefel.  Im  Rück- 
stande waren  enthalten  75,74  .Proz.  Schwefel  in  Form  von  Sulfid  und 
8,53  Proz.  in  festerer  Bindung  (als  Carbosulfid). 

Bei  Anwendung  desselben  Carbides  und  derselben  Anordnung  des 
Versuches ,  Jedoch  unter  Benutzung  eines  Tropfapparates  ^) ,  d.  h.  eines 
Entwicklers,  in  dem  die  Zersetzung  des  Carbides  bei  hoher  Temperatur 
Tor  lieh  geht,  sind  folgende  Resultate  erhalten  worden : 

Von  dem  im  Carbid  enthaltenen  Schwefel  waren  vorhanden :  a)  im 
Gase:  71,12  Proz.  als  Schwefelwasserstoff,  17,26  Proz.  als  in  Äther- 
Ligroin  lösliche  Schwefelverbindung,  4,72  Proz.  als  in  Äther -Ligroin 
unlösliche  Scbwefelverbindung  (endgültiges  Gas);  b)  im  Rückstande: 
5^5  Proz.  als  Sulfid,  0,82  Proz.  in  festerer  Bindung. 

Bei  der  Anwendung  eines  Zuströmapparates  ^),  d.  h.  bei  einer  Ent- 
wickelungstemperatur,  welche  höher  war  als  beim  Einwurfapparate, 
dagegen  niedriger  als  beim  Tropf apparate ,  war  die  Verteilung  des 
Schwefels  wie  folgt  gefunden  worden:  a)  im  Gase  waren  vorhanden: 
60J9  Proz.  als  Schwefelwasserstoff,  25,59  Proz.  als  in  Äther  -  Ligroin 
lösliche  Verbindung,  8,11  Proz.  als  in  Äther  -  Ligroin  unlösliche  Ver- 
bindung; b)  im  Rückstande  dagegen:  4,93  Proz.  als  Sulfid,  0,61  Proz. 
in  festerer  Bindung. 

Ans  diesen  Versuchen  kann  der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs  der 
im  Carbide  enthaltene   Schwefel  bei  Anwendung  von   Apparaten,   in 


^)  Vergl.  diese  weiter  unten  in  dem  Abschnitt  „Technische  Herstellung  des  Acetylens**. 

15* 


228  Verunreinigungen  des  Acetylens. 

denen  die  Zersetzung  bei  niedriger  Temperatur  Tor  sich  geht,  zum 
grölst en  Teil  in  Form  von  Schwefelwasserstoff  Yom  Ealkschlamm 
zurückgebalten  wird  und  dafs  hierbei  nur  eine  Zersetzung  des  im  Car- 
bide enthaltenen  Calcium-  resp.  Aluminiumsulfides  stattfindet,  nicht 
aber  eine  solche  der  im  Carbide  Schwefel  in  festerer  Bindnng  enthalten- 
den Verbindungen,  z.  B.  des  Carbosulfides.  Bei  hoher  Zersetzungs- 
temperatur  dagegen,  z.  B.  bei  Anwendung  von  Tropf apparaten ,  tritt 
eine  absolut  grölsere  Bildung  von  schwefelhaltigen  Produkten  ein,  schon 
durch  festgestellte  Zersetzung  des  Carbosulfides,  femer  eine  Anreiche- 
rung des  Gases  an  schwefelhaltigen  Produkten;  diese  Erscheinungen 
sind  direkt  abhängig  von  den  angewandten  Zersetzungstemperataren. 

Die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  von  Alumininmsulfid  im  Car- 
bide spielt  hierbei  eine  gewisse  Rolle  und  zwar  derart,  dafs,  je  geringer 
dessen  Menge,  desto  kleiner  auch  der  Gehalt  an  schwefelhaltigen  Pro- 
dukten im  Gase  ist.  Bei  Anwendung  eines  aluminium  freien  Materials 
erhielt  Caro^)  im  Einwurf apparate  folgende  Verteilung  des  im  Carbide 
enthaltenen  Schwefels: 

Im  Rückstande:  96,74  Proz.  als  Sulfid,  0,46  Proz.  in  festerer  Bin- 
dung; im  Gase:  2,78  Proz.  als  Schwefelwasserstoff,  0,00  Proz.  als  orga- 
nische Verbindungen. 

Dagegen  im  Tropf apparat:  im  Rückstande:  4,88  Proz.  als  Sulfid, 
0,23  Proz.  in  festerer  Bindung;  im  Gase:  53,95  Proz.  als  Schwefel- 
wasserstoff, 14,71  Proz.  als  organische,  in  Äther  -  Ligroin  lösliche  Ver- 
bindung, 26,51  Proz.  als  organische,  in  Äther -Ligroin  unlösliche  Ver- 
bindung. 

Die  bei  Ausfübrung  dieser  Versuche  angewendete  Methode  lalst 
keine  Entscheidung  über  die  Frage  zu,  ob  die  im  Gase  enthaltenen 
organischen  Schwefelverbindungen  einem  primären  oder  sekundären 
Bildungsprozesse  ihre  Entstehung  verdanken.  Diese  Entscheidung  kann, 
wie  Caro^)  gezeigt  hat,  getroffen  werden,  wenn  man  alle  iene  Um- 
stände ausschliefst,  welche  zu  einer  Temperaturerhöhung  bei  der  Zer- 
setzung des  Carbides  Anlals  geben  können.  Die  Anwendung  von  fein 
granuliertem  Carbid,  wie  sie  oben  beschrieben  wurde,  ist  für  die 
Schaffung  solcher  Versuchsbedingungen  nicht  zweckentsprechend,  auch 
wenn  die  Vergasung  im  Einwurfapparate  erfolgt.  Hierbei  tritt  nämlich 
nur  teilweise  eine  Zersetzung  unter  Wasser  ein,  da  die  kleinen  Carbid- 
stückchen  von  den  sich  entwickelnden  Gasblasen  emporgeschleudert 
werden  und  sich  auf  der  Wasseroberfläche  zersetzen,  so  dafs  eine  inten- 
sive Abkühlung  nicht  mehr  stattfindet,  vielmehr  die  Entwickelung  des 
Acetylens  unter  denselben  höheren  Wärmeverhältnissen  vor  sich  geht, 
wie  bei  Benutzung  von  Tauch-  oder  Tropfapparaten. 

Wenn  durch  diese  Umstände  die  Verwendung  von  fein  granuliertem 
Carbid  für  die  Zwecke  der  vorbenannten  Untersuchung  nicht  geboten 


»)  A.  a.  0.  —  «)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  217. 
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erschien,  so  erwies  sieb,  dals  auob  bei  groben  Garbidstücken  das  ge- 
wünschte Ziel  nicbt  erreicbt  wurde.  Es  ist  fast  unmöglicb,  grofse,  in 
der  Masse  Töllig  gescbmolzene,  für  Flüssigkeiten  undurchlässige  Carbid- 
Borten  zu  erbalten,  denn  die  best  gescbmolzenen  Stücke  zeigen  Risse 
oder  Sprünge,  die  durcb  Zusammenzieben  bei  der  Abküblung  oder  aucb 
beim  Brecben  des  Carbides  entsteben.  Beim  Einwerfen  eines  solcben 
St&ckes  saugt  es  sieb  voll  mit  Wasser.  Dann  erfolgt  aucb  im  Innern 
des  Carbidstückes  eine  Acetylenentwickelung  unter  unkontrollierbaren 
W&rmeyorgängen ;  es  ist  |edocb  nacb  Analogie  der  Entwickelungsbedin- 
giugen  mit  denen  bei  Überlaufapparaten  anzunebmen,  dafs  diese  Ent- 
Wickelung  unter  lokalen  starken  Überbit zungen  stattfindet.  Um  nun 
alle  diese  Yersucbsfebler  auszuscbeiden,  wurde  fein  granuliertes  Garbid 
benutzt  und  dafür  folgende  Anordnung  gewäblt: 

Der  zur  Zersetzung  des  Garbides  dienende  Apparat  bestand  aus 
einem  Entwickler  mit  seitlicbem  Robransatz.  In  zwei  Drittel  seiner  Höbe, 
unter  dem  Wasserspiegel,  jedocb  über  der  Einmündung  des  seitlicben 
Rohransatzes  wurde  ein  abscblielsendes,  feines  Drabtnetz  befestigt.  Die 
Einführung  des  fein  granulierten  Garbides  erfolgte  durcb  den  seitlicben 
Ansatz  in  kleinen  Blecbbücbsen,  deren  lose  aufsitzender  Deckel  mittels 
eines  umgeklebten  Papierstreifens  befestigt  war.  Am  Deckel  wie  am 
Boden  war  eine  Scbnur  befestigt,  vermittelst  welcher  beide  Teile  aus 
dem  Apparat  durcb  den  Ansatz  berausgeboben  werden  konnten.  Nacb 
Einftihrung  der  Bücbse  wurde  an  der  den  Deckel  baltenden  Scbnur 
gezogen,  so  dafs  es  fast  immer  gelang,  denselben  nacb  Erweicbung  des 
omgeklebten  Papiers  mit  einem  Ruck  von  der  Bücbse  zu  lösen.  Die 
kleinen  Garbidstücke  konnten  in  diesem  Apparate  nicbt  an  die  Ober- 
flache steigen,  da  sie  bieran  durcb  das  Drabtnetz  gebindert  wurden. 
Hierbei  wurden  folgende  Resultate  erbalten : 

Bei  Anwendung  von  Eiswasser  als  ZersetzungsQüssigkeit  bildete 
sich  ein  Gas,  welcbes  vollständig  scbwefelfrei  war,  oder  dessen  geringer 
Schwefelgebalt  docb  durcb  Wascbung  mit  Bleiacetat  bis  auf  Spuren 
entfernt  werden  konnte.  Daraus  kann  gescblossen  werden,  dafs  die 
Bildung  organiscber  Scbwefelverbindungen  bei  der  Zersetzung  des  Car- 
hides  nur  sekundär  erfolgt,  und  zwar  bauptsäcblicb  vermöge  der  bier- 
bei  stattfindenden  lokalen  Überbitzung  des  sieb  entwickelnden  Gases. 
Dies  wird  aueb  durcb  die  Ergebnisse  der  oben  mitgeteilten  quantitativen 
Versuche  bestätigt,  aus  denen  hervorgeht,  dals  die  Menge  der  in  Tropf- 
apparaten,  d.  b.  bei  bober  Zersetzungswärme  erhaltenen  organischen 
Schwefelprodukte  gröfser  ist  als  bei  Anwendung  von  Einwurfapparaten, 
d.  h.  hei  niedriger  Zersetzungswärme. 

Diese  &scbeinung  bat  aber  nicbt  obne  weiteres  zur  Folge,  dafs 
bei  Anwendung  von  Apparaten  mit  bober  Zersetzungswärme  stets 
organische  Scbwefelverbindungen   gebildet  werden.     Die  von  Garo^) 
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angestellten  Yersucbe  haben  nämlich  in  ÜbereinstimmuDg  mit  der  von 
Wolff^)  geäulserten  Annahme  ergeben,  dats  die  bei  Verwendung  hoher 
Zersetzungstemperaturen  sieb  bildenden  schwefelhaltigen  organischen 
Produkte,  die  als  Kondensation  sprodukte  von  Schwefel  Wasserstoff  und 
Acetylen  anzusehen  sind,  sich  sowohl  beim  Erhitzen,  als  auch  bei  der 
Einwirkung  von  Wasserdampf  (überhitztem  Dampf)  unter  Abspaltung 
von  SchwefelwasserstofiE  zersetzen.  Eine  vergleichende  Analyse  ergab 
hierbei,  dals  58  Proz.  des  im  Kondensationsöle  vorhanden  gewesenen 
Schwefels  sich  in  Form  von  Schwefelwasserstoff  abgespalten  hatte. 
Diese  Untersuchung  beweist,  dals  der  Schwefelwasserstoff  im  Roh- 
acetylen  auf  zweierlei  Wegen  entsteht,  nämlich  durch  primäre  Bildung 
aus  den  im  Carbid  vorhandenen  Verunreinigungen,  und  sekund&r 
infolge  Zersetzung  der  sich  durch  Kondensation  bildenden  organischen 
schwefelhaltigen  Verbindungen,  und  zwar  sei  es  durch  Hydrolyse 
oder  bei  Zerfall  durch  Erhitzung.  Ein  von  organischen  Schwefel- 
verbindungen freies  oder  an  solchen  armes  Gas  kann  deshalb  ent- 
weder derart  entstehen,  dafs  diese  Verbindungen  sich  überhaupt  nicht 
gebildet  haben  (Einwurfapparat)  oder  dafs  solche  bereits  zersetzt 
worden  sind  (Tropf apparat) ;  die  organischen  Schwefelverbindungeo 
selbst  sind  völlig  verschiedener  Natur,  je  nachdem  sie  durch  direkte 
Kondensation  oder  durch  Zersetzung  bereits  gebildeter  Produkte 
entstanden  sind,  und  sind  deshalb  Acetylengase  von  gleicher  quanti- 
tativer Zusammensetzung  bezüglich  des  Gehaltes  an  Schwefelwasser- 
stoff und  organischer  Substanz  dennoch  unter  Umständen  durchaas 
verschieden. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  bei  der  Zersetzung  des  tech- 
nischen Carbides  entstehenden  organischen  Verbindungen  ist  sehr  kom- 
pliziert. Sie  wird  um  so  verwickelter,  Je  mehr  Verunreinigungen  anderer 
Art  das  Acetylen  enthält.  Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  PhoB- 
phorwasserstoff,  Ammoniak  u.  s.  w.  bilden  sich  komplizierte  Verbin- 
dungen, welche  Phosphor,  Ammoniak,  Schwefel  u.  s.  w.  enthalten. 

Von  den  erhaltenen  organischen  schwefelhaltigen  Kondensations- 
produkten  sind  nach  den  oben  mitgeteilten  Versuchen  von  Caro  die 
einen  in  Äther- Ligroin  löslich,  während  die  anderen  sich  in  diesem 
Lösungsmittel  nicht  zu  lösen  scheinen,  daraus  vielmehr  mit  dem  Gase 
fortgeführt  werden.  Beide  werden  durch  Bleinitrat  nicht  gefällt  Der 
in  Äther- Ligroin  lösliche  Anteil  besteht  der  Hauptsache  nach,  wovon 
man  sich  schon  durch  den  Geruch  überzeugen  kann,  aus  Senf  ölen,  deren 
Anwesenheit  auch  analytisch  mit  aller  Sicherheit  festgestellt  wurde. 
Der  in  Äther-Ligroin  unlösliche,  sehr  leicht  flüchtige  Anteil  wird  durch 
konzentrierte  Chromsäure  oxydiert  und  durch  saure  Kupferchlorür- 
lösung  zurückgehalten,  dagegen  scheint  er  von  Chlorkalk  nur  wenig 
oder  gar  nicht  angegriffen  zu  werden.    Nach  dem  Gerüche  zu  urteilen, 
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ist  anzunehmen,  dals  er  Mercaptane  enthält.  Aulserdem  hat  Garo 
gefunden,  dafs  bei  Anwesenheit  von  Ammoniak  basische  schwefelhaltige 
Produkte  entstehen,  die  darch  Bleinitrat  nicht  gefällt  werden. 

Die  Menge  des  im  Acetylengase  enthaltenen  Schwefels  ist,  wie  aus 
diesen  Untersuchungen  Ja  ohne  weiteres  hervorgeht,  eine  verschiedene 
nnd  ist  in  erster  Reihe  von  der  Art  der  Zersetzung  des  Carbides  ab- 
hängig. Aus  den  zahlreichen,  hierüber  veröffentlichten  Untersuchungen 
geht  hervor,  dafs  die  Menge  des  im  Acetylen  enthaltenen  Schwefels, 
auf  Schwefelwasserstoff  berechnet,  mindestens  0,001  Proz.,  höchstens 
1,5  Proz.  und  im  Durchschnitt  bei  Einwurfapparaten  0,08  Proz.,  bei 
Tropfapparaten  0,9  Proz.,  bei  Überschwemmapparaten  0,16  bis  1,2  Proz. 
beträgt  1). 

2.  Phosphorhaltige  Verbindungen.  Die  im  Rohacetylen  ent- 
haltenen phosphorhaltigen  Verbindungen  verdanken  in  erster  Reihe 
dem  im  technischen  Carbide  fast  immer  vorhandenen  Phosphorcalcium 
ihren  Ursprung.  Ob  dasselbe  sich  lediglich  in  Form  des  Metallderivates 
der  Verbindung  PHg  oder  derjenigen  P2H4  oder  auch  als  ein  Carbo- 
phoBphid  resp.  Stickstoffphosphid  im  Carbide  befindet,  kann  ohne  wei- 
teres nicht  entschieden  werden 3).  Es  ist  aber  anzunehmen,  dafs  bei 
der  Temperatur  des  elektrischen  Ofens  sich  nur  ein  Phosphid  bildet, 
welches  keinen  selbstentzündlichcn  Phosphorwasserstoff  liefert  Das 
schliefst  natürlich  nicht  aus ,  dafs  ein  Gemisch  von  Acetylen  und  Luft 
durch  diesen  Phosphorwasserstoff  entzündet  wird,  wenn  die  Menge  des 
letzteren  so  grols  ist,  dafs  seine  Oxydations wärme  zur  Zündung  des 
Acetylen -Luft -Gemisches  ausreicht.  Lowes  hat  gefunden,  dafs  ein 
Gemisch  von  85  Proz.  Acetylen  und  15  Proz.  Phosphorwasserstoff  sich 
entzündete,  ohne  dafs  damit  jedoch  ein  Beweis  für  die  Unschädlichkeit 
kleiner  Mengen  Phosphor  im  Carbide  gebracht  ist.  Es  ist  nämlich 
nach  Untersuchungen  von  C  a  r  0  ^)  nicht  gleichgültig,  ob  der  Phosphor- 
wasserstoff dem  Gase  beigemengt  oder  gleichzeitig  mit  demselben  ent- 
wickelt wird  resp.  in  welcher  Form  er  sich  aus  dem  Carbide  bildet. 
Verwendet  man  ein  Carbid,  welches  nicht  vollständig  durchgeschmolzen 
ist,  so  kann  man  schon  bei  der  Anwesenheit  von  0,5  bis  1  Proz.  Phos- 
phorwasserstoff selbstentzündliche  Gemische  erhalten.  Caro  erhielt 
seinerzeit  ein  Carbid  zur  Untersuchung  überwiesen,  welches  bei  An- 
wendung in  einer  Acetylenzentrale  (Herzberg)  fast  immer  Explosionen 
verursachte.  Das  aus  diesem  Carbide  erhaltene  Acetylen  enthielt  nur 
0,75  Proz.  Phosphorwasserstoff,  war  jedoch  selbstentzündlich.  Entfernte 
man  den  Phosphorwasserstoff  mit  Kupf erchlorür ,  so  erhielt  man  ein 
durchaus  normales  Gas,  ein  Beweis,  dafs  die  Entzündlichkeit  des  Gases 
&uf  die  Anwesenheit  des  Phosphorwasserstoffs  zurückzuführen  war. 


*)  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)  Näheres  hierüber  vergleiche  in  dem  Kapitel 
•Die  Zu»ammenaetzTing  des  technischen  Carbides",  S.  65.  —  ")  Originalmitteilung. 
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PhosphorwasserstoS  ist  im  Rohaoetylen  fast  immer  enthalten^). 
£b  bestehen  jedoch  nach  den  Untersuchungen  von  Garo^)  Verschieden- 
heiten der  erhaltenen  Produkte  sowohl  in  qualitativer  wie  in  quantitativer 
Beziehung,  je  nach  den  Umständen,  ob  Acetylen  bei  niedriger  oder  bei 
hoher  Temperatur  entwickelt  wird.  Bei  Apparaten  mit  niedriger  Ent- 
wickelungswärme  wird  nämlich  fast  nur  reiner  Phosphorwasseratoff 
erhalten,  dagegen  in  Apparaten  mit  hoher  Entwickelungstemperatnr 
ein  Gas,  welches  neben  PhosphorwasserstoS  auch  noch  organische  Ver- 
bindungen enthält.  Die  Trennung  dieser  beiden  Arten  von  Verbin- 
dungen wurde  derart  bewerkstelligt,  dats  das  Gas  zunächst  durch  eine 
Waschflasche  mit  Ligroin  und  dann  durch  Hypochloritlösung  geleitet 
wurde.  Nach  dem  Abdestillieren  von  Ligroin  blieb  eine  geringe  Menge 
einer  phosphorhaltigen  Substanz  übrig,  während  das  aufgefangene 
Destillat  ebenfalls  phosphorhaltige  Verbindungen  enthielt.  Der  Destil- 
lationsrückstand wurde  mit  Salpetersäure  oxydiert,  das  abdesiUlierte 
resp.  abgedunstete  Ligroin  mit  Natriumhypochloritlösung  längere  Zeit 
geschüttelt.  Die  erhaltenen  Mengen  waren  aber,  trotz  sehr  grofaer 
angewendeter  Mengen  Acetylen  (nicht  unter  5  kg  Carbid),  so  gering, 
dafs  dem  gefundenen  Resultate  nur  ein  Vergleichswert  zugeschrieben 
werden  kann. 

Auf  diese  Weise  untersucht,  ergab  sich  folgende  Verteilung  des 
im  Garbide  enthaltenen  Phosphors,  dessen  Gesamtmenge  durch  Schmelzen 
einer  Probe  Garbid  mit  Soda  und  Salpeter  und  Ausfällung  der  Phos- 
phorsäure bestimmt  wurde. 

Bei  Anwendung  eines  Einwurfapparates ,  d.  h.  bei  niedriger  Ent- 
wickelungstemperatur,  waren  enthalten:  a)  im  Gase:  82,0  Proz.  als 
Phosphorwasserstoff,  0,2  Proz.  als  organische  Verbindung;  im  Rück- 
stande:  17,8  Proz.  (aus  der  Differenz  berechnet). 

Bei  Anwendung  eines  Tropfapparates,  d.  h.  bei  hoher  Entwicke- 
lungs wärme,  waren  enthalten:  a)  im  Gase:  52,2  Proz.  als  Phosphor- 
wasserstoflf,  14,3  Proz.  als  organische  flüchtige  Verbindung,  2,1  Proz. 
als  organische  nicht  flüchtige  Verbindung;  b)  im  Rückstande :  31,4  Proz. 
(aus  der  Differenz  berechnet). 

Die  Natur  der  erhaltenen  organischen  Phosphorverbindungen  wurde 
bei  diesen  Versuchen  nicht  festgestellt.  Es  ergab  sich  nur  das  be- 
merkenswerte Resultat,  dals  bei  Anwesenheit  von  Ammoniak  im  Gase 
die  flüchtige,  wie  nicht  flüchtige  organische  Substanz  stickstoffhaltig 
war  und  ein  Teil  beider  Verbindungen  durch  Salzsäure  aus  der  äthe- 
rischen resp.  petrolätherischen  Lösung  ausgeschüttelt  werden  konnte, 
demnach  basischer  Natur  war. 

Diese  Resultate  zeigten  aber  weiter,  dafs  die  mit  den  verschiedenen 
Apparaten  erhaltenen  Gase  in  Bezug  auf  Gehalt  an  phosphorhaltigen 


*)  Willgerodt,  Ber.   d.   Deutsch,   ehem.   Gesellschaft  28,  2,   107.  —  *)  Ver- 
handl.  des  Budapester  Kongresses  1899.     Ztsch.  f.  Calc  u.  Acet.  3,  99. 
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Terbindongen  auch  quantitatiYe  Unterschiede  aufweiBen,  und  zwar  be- 
stehen letztere  entgegen  den  bei  den  Schwefelprodukten  gemachten 
Beobachtungen  darin,  dafs  das  bei  hoher  Entwickelungstemperatur  in 
Troplapparaten  erhaltene  Gas  phosphorärmer  ist,  als  das  im  Einwurf- 
apparat,  also  bei  niedriger  Temperatur,  erzeugte. 

Diese  auf  den  ersten  Blick  merkwürdige  Erscheinung  wird  leicht 
Tent&ndlich,  wenn  man  das  Verhalten  Ton  PhosphorwasserstoS  gegen 
Alkalien  in  Betracht  zieht.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  dieser 
Bimlich  Ton  Alkalien  nur  wenig  angegriffen,  bei  höherer  Temperatur 
findet  dagegen  eine  Einwirkung  unter  Bildung  von  hypophosphoriger 
Säure  statt.  Diese  von  Winkler  gefundene  Beaktion^)  erklärt  auch 
die  Ton  Dnlong  gemachte  Beobachtung,  da£s  bei  schneller  Zersetzung 
Ton  Phosphiden  des  Calciums,  Strontiums  und  Baryums  ebenfalls  hypo- 
phosphorige  Säure  in  bedeutenden  Mengen  entsteht.  Diese  Reaktion, 
die  als  Terseifung  angesehen  werden  muf s,  findet  auch  zum  Teil  bei  der 
Darstellung  Ton  PhosphorwasserstoS  aus  Phosphor  und  Kalilauge  statt 
Tind  ist  deshalb  anzunehmen,  dals  sie  ebenfalls  bei  der  Einwirkung  von 
Calciomhydroxyd  auf  PhosphorwasserstoS  bei  hoher  Temperatur  ein- 
tritt Die  Anwesenheit  Yon  hypophosphoriger  Säure  im  Ealkrückstande 
ist  auch  thatsächlich  von  Caro^)  festgestellt  worden,  und  zwar  dadurch, 
dals  ein  Teil  des  Carbidrückstandes,  in  Salzsäure  aufgelöst,  beim  Kochen 
Spuren  von  PhosphorwasserstoS  gab  und  in  der  Lösung  Phosphorsäure 
nachgewiesen  werden  konnte.  Dies  entspricht  der  bekannten  Reaktion 
der  unterphosphorigen  Säure,  2H8POa  =  PHj  +  H3PO4. 

Es  ist  dadurch  festgestellt,  dals  PhosphorwasserstoS  bei  höherer 
Entwickelungswärme  zum  Teil  nicht  in  das  Gas  übergeht,  sondern  in 
gebundener  Form  —  als  hypophosphorigsaures  Salz  oder  als  Oxydations- 
produkte desselben  —  im  Rückstande  zurückbleibt. 

Dieses  Verhalten  erklärt  eine  eigentümliche  Erscheinung,  die  bei 
der  Verwendung  von  Tauchapparaten  eintritt').  Wird  vermittelst  eines 
Tauchapparates  Garbid  zersetzt,  so  erhält  man  für  gewöhnlich^)  im 
ersten  Augenblick  der  Entwicklung  ein  Gas,  welches  jedesmal  dann 
einen  sehr  hohen  Gehalt  an  PhosphorwasserstofiE  zeigt,  wenn  der  Ent- 
wickler mit  frischem  Wasser  beschickt  wurde.  Dagegen  findet  beim 
Betriebe  oder  wenn  der  Entwickler  von  vornherein  mit  Kalkwasser  be- 
schickt war ,  eine  gegenteilige  Erscheinung  statt :  der  Gehalt  an  Phos- 
pborwasserstofE  im  Gase  sinkt  unter  die  normale  Zahl,  eine  Erscheinung, 
welche  auf  der  beobachteten  Zersetzung  desselben  durch  alkalische 
FlüBsigkeiten  bei  höherer  Temperatur  beruht. 

Hinsichtlich  der  Menge  der  im  entwickelten  Acetylen  enthaltenen 
l^bosphorverbindungen  sind  demnach  Apparate  mit  hoher  und  solche 
niit  niedriger  Temperatur  ziemlich  gleichwertig,  denn  während  bei  den 

^)  Pogg.  Ann.  111,  443.  —  •)  A.  a.  0.  —  *)  Caro,  a.  a.  0.  —  *)  Ztsch.  f. 
Beleuchtnngswcsen  1898,  154:  Liebe  tanz,  Handbuch  d.  Calciamcarbidfabhkation 
1899,  IM. 
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letzteren  die  schwer  entfernbaren  organischen  Yerbindungen  sich  bildei 
ist  bei  den  ersteren  die  Menge  des  in  das  Gas  tretenden  Phosphor 
Wasserstoffs  grölser. 

Die  Menge  des  im  technischen  Acetylen  enthaltenen  Phospboi 
Wasserstoffs  ist  ebenfalls  sehr  verschieden.  Sie  schwankt  zwischei 
0,03  bis  1,8  Proz.  und  beträgt  im  Mittel  0,08  Proz. 

3.  Stickstoffhaltige  Produkte.    Wie  im  Kapitel  „Zasamxnen 
Setzung  des  technischen  Carbides"  näher  dargelegt  i),  liefern  sanitlich^ 
im   Garbide  enthaltenen   oder  möglicherweise  vorhandenen    Stickstoff- 
Verbindungen,   wie  Magnesiumnitrid,  Aluminiumnitrid,  Amidocjanid, 
Phosphorcalciumnitrid  u.  a.  m.  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser  Ammo- 
niak.    Letzteres  ist  deshalb  im  technischen  Acetylen  stets   enthalten, 
gleichgültig,   ob   die  Zersetzung   des  Carbides  bei  niedriger  oder   bei 
hoher  Temperatur  vor  sich  geht.     Sein  Gehalt  dagegen  ist  im  Gase  Je 
nach  Menge  des  angewendeten  Entwickelungswassers  sehr  schwankend; 
bei  den  Einwurfapparaten  wird  über  90  Proz.  des  Ammoniaks  im  £nt- 
wickelungswasser  zurückgehalten,   bei  den  Tropfapparaten  bildet  ein 
grolser  Teil   des  Ammoniaks   kondensierte   Verbindungen   sowohl   mit 
dem   Schwefelwasserstoff,   als   auch  mit  Phosphor  Wasserstoff  und   mit 
Acetylen.     Die  teerigen,  bei  dem  Betriebe  von  Tropfapparaten   erhal- 
tenen Produkte  gehen  beim  Schütteln  mit  Salzsäure  zum  Teil  in  Lösung 
und  sind  die  hieraus  nach  Übersättigung  mit  Lauge  ausgeätherten  Ole 
stickstoffhaltig.      Die   Natur    derselben    ist    nicht  festgestellt   worden, 
jedoch  mit  Sicherheit  die  Abwesenheit  von  Anilin,  Pyridin  und  Pyrrol 
nachgewiesen  2). 

Bei  Apparaten  mit  hoher  Entwickelungstemperatur  bilden  sich 
Eondensationsprodukte  verschiedener  Art,  die  ]e  nach  Anwesenheit  der 
betreffenden  Bestandteile,  Schwefel,  Stickstoff  und  Phosphor,  oder 
mehrere  derselben  enthalten. 

Die  stickstoffhaltigen  Kondensationsprodukte  verhalten  sich  bei 
der  Destillation  bezw.  Einwirkung  von  Wasserdampf  wie  die  schwefel- 
haltigen. Während  die  letzteren  hierbei  Schwefelwasserstoff  bilden, 
entsteht  aus  den  ersteren  Ammoniak.  Die  für  gewöhnlich  in  Form 
obiger  Produkte  erhaltenen  Teerabscheidungen  bei  Tropfapparaten 
geben  bei  Behandlung  mit  Wasserdampf  sowohl  Ammoniak  als  auch 
Schwefelwasserstoff.  Das  im  Acetylengas  enthaltene  Ammoniak  kann 
deshalb  zweierlei  Ursprungs  sein.  Primäres,  durch  Zersetzung  der  im 
Carbide  vorhandenen  Verunreinigungen  entstehendes  Produkt,  oder 
sekundäres,  durch  Zersetzung  der  primär  gebildeten  Kondensations- 
produkte bei  hoher  Temperatur  oder  Hydrolyse  sich  bildenden  Verbin- 
dung. Wie  beim  Schwefelwasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  deutet 
deshalb  die  Gleichheit  des  Gehaltes  an  Ammoniak  durchaus  nicht  auf 


*)  Vergl.  S.  67.  —  *)  Caro,  Verhandl.  d.  Budapester  Kongresses  1899.    Zt-ch. 
f.  Calc  u.  Acet.  3,  100. 
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Gleichheit  resp.  Identität  der  Bildung  ^).  Die  Menge  des  im  technischen 
Acetylen  enthaltenen  Ammoniaks  ist,  wie  schon  bemerkt,  eine  sehr  ver- 
schiedene. Sie  schwankt  zwischen  0,02  Proz.  und  2,9  Proz.,  doch  sind 
schon  Carbide  vorgekommen,  die  bei  Zersetzung  in  Tropfapparaten  bis 
zu  3,4  Proz.  Ammoniak  gegeben  haben. 

Von  den  übrigen  Verunreinigungen  des  technischen  Acetylens 
spielen  eine  wichtige,  bis  jetzt  noch  durchaus  nicht  genügend  gewürdigte 
Bolle  die  Siliciumverbindungen.  Wie  schon  beim  Kapitel  „Ver- 
nnreinigungen  des  technischen  Garbides"  erwähnt  wurde  ^),  ist  mit 
Sicherheit  im  Carbide  die  Anwesenheit  von  Calciumsilicid,  Ferrosilicid, 
Kieselsäure,  Carboferrosilicid  (resp.  kupf erhaltiges)  festgestellt  worden. 
Ob  hierdurch  die  Reihe  der  wirklich  vorhandenen  Siliciumverbindungen 
erschöpft  ist,  erscheint  fraglich.  Es  ist  vielmehr  in  Anbetracht  der  bei 
der  Zersetzung  des  Carbides  beobachteten  Erscheinungen  anzunehmen, 
data  im  Carbide  noch  andere  siliciumhaltige  Verbindungen  vorkommen, 
welche  durch  Wasser  zersetzt  werden  und  siliciumhaltige  Gase  liefern. 
Möglicherweise  sind  aufser  den  durch  Wasser  zersetzlichen  Calcium- 
siJiciden,  von  denen  angenommen  wird'),  dafs  sie  aus  einem  Gemisch 
Ton  Calcium  und  Silicium  bestehen  und  bei  der  Einwirkung  von  Wasser 
nach  den  Gleichungen 

Ca  +  2HaO  =  Ca(OH)a  +  2Hj 
Si  4-  2Ha  =  SiH* 

SiliciumwasserstoS  bilden,  auch  noch  Alkalisilicide  vorhanden.  Darauf 
deutet  der  Umstand  hin,  dats  das  aus  dem  Carbide  erhaltene  silicium- 
wasserstoff haltige  Acetylen  zweifellos  bei  hinreichender  Menge  selbst- 
entzündliche Eigenschaften,  namentlich  im  erwärmten  Zustande,  besitzen 
kann.  Die  Anwesenheit  des  Siliciumwasserstoffs  im  technischen  Ace- 
tylen, welche  von  Wolff  *)  zuerst  festgestellt  wurde,  ist  von  vielen 
Autoren  geleugnet  worden.  Es  scheint',  dafs  hieran  der  Mangel  einer 
gut  ausgebildeten  analytischen  Methode  zur  Bestimmung  dieses  Gases 
Bchuld  war.  Durch  Verbrennung  des  Acetylens  kann  man  feststellen^), 
dals  im  technischen  Acetylen^)  fast  ausnahmslos  siliciumhaltige  Ver- 
bindungen, wenn  auch  oft  nur  in  sehr  geringen  Mengen,  vorkommen, 
luid  dafs  femer  die  gelegentlich  beobachtete  Höchstmenge  dieser  Ver- 
unreinigung erheblich  gröfser  ist,  als  allgemein  angenommen  wird. 
Wahrend  dieselbe  für  gewöhnlich  mit  etwa  0,8  Proz.  angegeben  wird, 
Itann  sie  nach  den  Untersuchungen  von  Caro  die  Zahl  von  2,1  Proz. 
^nreiehen. 

Welcher  Art  diese  siliciumhaltigen  Verbindungen  sind,  ist  auch 
nicht  genügend  erforscht  worden.     Es  erscheint  aber  zweifellos  ^) ,  dafs 


*)  Caro,  Originalmitteilung.  —  •)  Vergl.  S.  62.  —  *)  Vigouroux,  Compt. 
wnd.  123,  113.  —  *)  Ztsch.  f.  ang.  Chero.  1898,  936.  —  *)  Caro,  Originalmittei- 
lung. —  •)  Vergl.  weiter  unten  den  Abschnitt  „Analyse  des  technischen  Acetylens*^. 
*"  ')  Caro,  Originalmitteilung. 
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neben  dem  SiliciumwaBsersioff,  SiH4,  noch  andere  SilioiiimTerbindangen 
im  Acetylengase  Torbanden  sind.  Reiner  oder  waaserstoShalti^er  Süi- 
ciumwasserstoff  wird  durch  Lösungen  von  Eupfersulfat  oder  Silber- 
nitrat nach  und  nach  vollständig  absorbiert^).  Leitet  man  reines 
Acetylen,  dem  SiliciumwasserstoS  in  geringen  Mengen  beigemen^  ist, 
durch  eine  solche  Eupfersulfatlösung,  so  erhält  man  thatsächlich  ein 
siliciumfreies  Gas.  Das  technische,  siliciumhaltige  Acetylen  wird  aber 
durch  eine  Eupfersulfatlösung  nur  unvollständig  von  Silicium  befreit. 
Es  hinterbleiben  davon  Reste,  welche  erst  nach  längerem  Stehen  des 
Gases  über  Wasser  oder  alkalischen  Flüssigkeiten  von  Eupfersulfat  ab- 
sorbiert werden. 

Für  die  Technik  ist  der  Umstand  von  Wichtigkeit,  dafs  die  Menge 
der  sich  bildenden  Siliciumverbindungen  ungleich  gröfser  ist  bei  An- 
wendung von  Tropf-  resp.  Zuströmapparaien ,  als  in  Einwarf-  oder 
Überschwemmapparaten.  Es  scheint,  dals  hier  die  Entwickelungs- 
temperatur  nur  eine  nebensächliche  Rolle  spielt,  dafs  dagegen  der  Um- 
stand von  Wichtigkeit  ist,  ob  das  entwickelte  Gas  genügend  mit  der 
alkalischen  Flüssigkeit  in  Berührung  kommt.  Diese  Erscheinung  läfst 
die  Vermutung  aufkommen,  dafs  sich  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser 
zunächst  die  Verbindung  SiH«  bildet,  welche  sich  bei  der  Einwirkung 
von  Alkalien  nach  der  von  Friedel  und  Ladenburg ^)  gefundenen 
Reaktion 

SiH,  +  Ca(0H)2  +-  H,0  =  CaSiOs  +  8H 

zersetzt,  bei  höherer  Temperatur  dagegen  und  unter  dem  Einflufs  des 
Alkalis  (Ealkrückstandes)  eine  Wasserstoff  ärmere  Silicium  verbin  düng 
bildet.  Die  Entwickelungswärme  ist  aber  insofern  von  Belang,  als  sich 
bei  hoher  Temperatur  siliciumhaltige  Eondensationsprodukte  bilden, 
wie  durch  Untersuchung  des  Eondensationsteers  festgestellt  ist^). 

Findet  eine  solche  primäre  Bildung  von  SiliciumwasserstoS  auch 
statt,  so  ist  doch  die  Annahme  Wolffs^)  nicht  ganz  von  der  Hand  zu 
weisen,  dafs  ein  Teil  der  im  Gase  enthaltenen  siliciumhaltigen  Verbin- 
dungen primär  als  organische  Verbindung  gebildet  wird.  Zersetzt  man 
nämlich  granuliertes  Carbid  in  der  Weise,  wie  es  bei  der  Bestimmung 
der  schwefelhaltigen  Verunreinigungen  beschrieben  wurde  ^),  d.  h.  indem 
man  eine  innere  Temperaturerhöhung  durch  Einschaltung  eines  Draht- 
netzes zwischen  Wasseroberfläche  und  Carbid  im  Entwickler  vermeidet, 
so  erhält  man  trotzdem  ein  Gas,  welches  siliciumh altig  ist,  wenn  auch 
zweifellos  die  darin  enthaltene  Silicium  Verbindung ,  weil  durch  Eupfer- 
sulfat nicht  absorbierbar,  kein  Siliciumwasserstoff  ist^). 

Noch  viel  weniger  als  die  Siliciumverbindungen  sind  die  hin  und 
wieder    im    Acetylen    enthaltenen    Arsenverbindungen    untersucht 


*)  Vergl.  Wöhler,  Liebig»  Ann.  107,  116.  —  •)  Liebigs  Ann.  143,  124.  - 
•)  Caro,  Originalmlttellang.  —  *)  Ztecb.  f.  ang.  Chem.  1898,  9S6.  —  *)  Vergl. 
S.  229.  —  •)  Caro,  Originalmitteilung. 
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worden.  Die  oben  erwähnte  Methode  der  Untersuchung  von  Acetylen 
hat  den  Nachweis  ermöglicht,  dals  Arsen  im  Acetylen,  wenn  auch  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  (bis  zu  0,002  Proz.),  jedoch  häufiger  als  an- 
genommen wird,  vorkommt.  Es  ist  anzunehmen,  dals  es  darin  als 
ArsenwasserstofiE  enthalten  ist,  wobei  natürlich  die  Möglichkeit  des 
Yorkommens  auch  in  anderer  Yerbindungsform  und  als  Kondensations- 
produkt gegeben  ist. 

Kohlenoxyd.  Eine  nicht  häufige,  wenn  auch  manchmal  in 
grölseren  Mengen  vorkommende  Verunreinigung  des  Acetylens  ist  das 
Eohlenoxyd.  Soweit  bekannt,  ist  dieselbe  zuerst  von  Lundström  ge- 
fanden worden.  Diese  Verbindung  kommt  hin  und  wieder  im  ungerei- 
nigten Acetylen  vor  und  hat  Caro^)  Mengen  bis  zu  2,3  Proz.  fest- 
stellen können,  während  Lundström  Höchstmengen  von  1,48  Proz. 
ftogiebt.  Bei  dem  im  Einwurf apparate  erhaltenen  Gase  konnte  Caro 
nur  selten  und  dann  nur  spuren  weises  Auftreten  von  Kohlenoxyd 
beobachten,  häufiger  dagegen  bei  in  Tropf apparaten  erhaltenen  Gasen. 
Tielleicht  führt  zur  Lösung  der  Frage,  welcher  Art  die  Verbindung  ist, 
welche  Kohlenoxyd  liefert,  die  weitere  Erforschung  der  Ergebnisse  eines 
Versuches,  welchen  Caro  bei  anderer  Gelegenheit  ausführte.  Von  der 
Annahme  geleitet,  dafs  bei  Einwirkung  von  Kohle  auf  andere  Sauer- 
sto&verbindungen  als  Oxyde  der  alkalischen  Erden  auch  andere  Carbide 
entstehen,  hat  er  eine  Mischung  von  Baryumsuperoxyd  und  Kohle  zu- 
sammengeschmolzen, wobei  als  Wärmequelle  nach  dem  Vorbilde  Gold- 
Bchmidts  Aluminiumpulver  diente  und  zur  Mälsigung  der  Reaktion 
ab  Yerdünnungspulver  Baryumoxyd  angewendet  wurde.  Hierbei  wurde 
ein  zusammengeschmolzenes  Carbid  erhalten,  welches  mit  kaltem  Wasser 
nicht  erhebliche  Mengen  verschiedener  Kohlenwasserstoffe  entwickelte, 
beim  Erhitzen  mit  Wasser  grolse  Mengen  eines  Gases  gab,  welches 
mschen  40  bis  60  Proz.  Kohlenoxyd  enthielt. 

Nicht  ohne  Berechtigung  ist  ferner  die  Angabe  von  Lowes *), 
welcher  ebenfalls  gefunden  hat,  dafs  sich  bei  der  Zersetzung  von  Carbid 
im  Einwurfapparate  weniger  Kohlenoxyd  bildet  als  im  Tropfapparat, 
dafa  die  Bildung  von  Kohlenoxyd  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes 
bei  hoher  Temperatur  und  Einwirkung  von  Kohlenstoff  oder  Acetylen 
m  folgender  Weise  stattfindet: 

CaHj  4-  2H2O  =  2C0  +  3Ha. 

Diese  Annahme  ist  um  so  mehr  berechtigt,  als  Lowes  thatsächlich 
gefunden  hat,  dafs  beim  Überleiten  eines  Gemisches  von  Acetylen  und 
Wasserdampf  durch  ein  Bohr  bei  500^  sowohl  Kohlenoxyd  als  auch 
Wasserstoff  gebildet  werden. 

Wasserstoff.  Die  Bildung  von  Wasserstoff  aus  Carbid  hat  man 
&Qf  mannigfache  Weise  zu  erklären  gesucht.     Hauptsächlich  wird  als 


')  Verh&ndlxmgen  des  Budapester  Kongresses  1899.  —  ')  Handbuch  1900,  494. 
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Ursache  der  Wasserst offbildu Dg  die  Anwesenheit  von  metallischem 
Calcium  im  Carbide  angenommen  i),  wobei  es  dahingestellt  werden  mag, 
ob  dieses  metallische  Calcium  durch  einen  Überschuf s  von  Kalk  ^)^  durch 
zu  hohe  Temperatur  des  elektrischen  Ofens  ^)  oder  auf  Anwendung  zu 
hoher  Spannungen^)  zurückzuführen  ist. 

Die  Anwesenheit  von  Wasserstoff  kann  jedoch  auch  noch  auf 
andere  Ursachen  zurückgeführt  werden;  so  z.  B.  auf  die  Zersetzung 
von  Phosphorwasserstoff  resp.  Silioiumwasserstoff  durch  Ealk^),  ferner 
auch  auf  sohlechte  Konstruktion  der  Entwickler.  Lewes  hat  gefunden ''), 
dafs  bei  hoher  Entwickelungswärme  eine  Zersetzung  des  Acetylens, 
wahrscheinlich  unter  Mitwirkung  von  Wasserdampf,  erfolgt,  und  dals 
hierbei  Wasserstoff  gebildet  wird.  So  erhielt  er  ein  Gas  yon  folgender 
Zusammensetzung : 

L  II. 

Acetylen 70,00  69,7 

Methan 11,3  11,4 

Wasserstoff 18,7  18,9 

100,0  100,0 

Die  Mitteilungen  über  die  Menge  des  im  Acetylen  enthaltenen 
Wasserstoffs  sind  sehr  yerschieden,  Carlson^)  und  Moissan^)  geben 
dieselbe  auf  5  bis  10  Proz.  an,  Lewes^)  auf  18  bis  19  Proz.,  Erd- 
mann  und  y.  Unruh ^^)  sind  der  Ansicht,  dafs  der  Wassersioffgehalt 
recht  grots  ist. 

YonKnorre  und  Arndt  ^i)  haben  nachgewiesen,  dafs  ein  etwaiger 
ÜberschuTs  an  Kalk  und  etwa  angewandte  Ströme  hoher  Intensität 
keinesfalls  eine  Bildung  yon  Calcium  in  dem  Matse  bewirken  können, 
dafs  mehr  als  0,2  Proz.  Wasserstoff  sich  bilden.  Es  kann  durchschnitt- 
lich angenommen  werden,  dafs  der  Gehalt  an  Wasserstoff  0,07  bis 
0,27  Proz.  beträgt.  Demnach  kann  er  auch  nur  eine  ganz  nebensäch- 
liche Rolle  spielen  ^^). 

Stickstoff  und  Sauerstoff  sind  Verunreinigungen,  welche 
häufig  im  technischen  Acetylen  yorkommen.  Sie  sind  auf  Benutzung 
lufthaltiger  Apparate  u.  s.  w.  zur  Darstellung  yon  Acetylen  oder  auf 
Anwesenheit  yon  Luft  in  den  Carbidporen  zurückzuführen.  Die  Menge 
dieser  Verunreinigungen  ist  eine  yeränderliche  und  steht  nicht  immer 
im  Verhältnis  4:1,  in  welchem  sie  in  der  Atmosphäre  yorhanden  sind. 
Der  Gehalt  an  Stickstoff  ist  stets  ein  etwas  gröfserer,  als  es  diesem 


*)  Y.  Cedercreutz,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  125.  —  *)  Moissan,  Elektr. 
Ofen.  Berlin  1897,  271.  —  ')  Birger  Carlson,  Ztsch.  f.  Elektrochemie  4,  342. 
—  *)  Moissan,  Compt.  rend.  126,  302.  —  *)  Caro,  Verhandl.  des  Budapester 
Kongresses  1899.  —  «)  Handbuch  1900,  392.  —  0  A.  a.  0.  —  •)  A.  a.  0.  - 
")  A.  a.  0.  —  »«)  Journ.  f.  prakt.  Chem.,  N.  F.  1901,  233.  —  ")  Verhandl.  des 
Vereins  zur  Förderung  des  Gewerbeflelfses  1900,  64.  —  **)  Vergl.  auch  Rosse! 
und  Landriset,  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1901,  77. 
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TerfaAltnis  entspriclit;  die  Erscheinung  ist  wohl  an!  den  Umstand  zu- 
rdekznilÜiTen,  dats  ein  Teil  des  Sauerstoffs  auf  das  entwickelte  Acetylen 
oder  dessen  Yerunreinigungen  oxydierend  einwirkt  und  deshalb  yer- 
bravebt  wird. 

Sonstige  Verunreinigungen.  Aulser  diesen  der  Beschaffenheit 
des  Carbids  ihren  Ursprung  verdankenden  Verunreinigungen  enthält 
das  technische  Acetylen  noch  eine  Reihe  Ton  Verbindungen,  welche  aus 
ihm  selbst  bei  der  Carbidzersetzung  entstehen. 

Wie  beim  Kapitel  „Chemie  des  Acetylens"  schon  angeführt  wurde  i), 
zeigt  das  Acetylen  im  hohem  Mafse  die  Neigung,  Kondensationsprodukte 
zu  bilden  und  zwar  schon  bei  yerhältnismäfsig  durchaus  nicht  hohen 
Temperaturen.  Wie  femer  dort  gezeigt  wurde,  wird  diese  Kondensation 
in  hohem  Malse  durch  Anwesenheit  von  Metallen,  namentlich  in  fein 
verteilter  Form,  begünstigt. 

Es  ist  deshalb  leicht  erklärlich  und  sogar  ganz  natürlich,  dals  bei 
Anwendung  von  Apparaten,  die  eine  hohe  Zersetzungstemperatur  des 
Carbids  bedingen,  stets  ein  Acetylen  erhalten  wird,  welches  größere 
oder  geringere  Mengen  von  Teerprodukten  enthält.  Letztere  zeigen 
zumeist  eine  etwas  andere  chemische  Zusammensetzung,  als  die  aus 
reinem  Acetylen  bei  hoher  Temperatur  erhaltenen  Kondensations- 
Produkte.  Die  Anwesenheit  von  Wasserdampf  bewirkt  einerseits  eine 
abnorm  verlaufende  Kondensation,  andererseits  eine  weitgehende  Zer- 
setzung der  erhaltenen  Kondensationsprodukte  (Hydrogenisation). 

Bei  hoher  Temperatur  und  in  Anwesenheit  von  Metall  tritt  auch 
die  beobachtete  Zersetzung  des  Acetylens  unter  Bildung  wasserstoff- 
reicher Verbindungen  ein,  so  dals  die  in  Entwickelungsapparaten  vor 
aieh  gehenden  Erscheinungen  recht  komplizierter  Natur  sind.  Ein 
Teil  der  gebildeten  Kondensations-  und  Zersetzungsprodukte  scheidet 
nch  in  flüssiger  resp.  fester  Form  ab,  ein  anderer  Teil  verbleibt  aber 
im  Gase.  Die  Menge  dieser  Verunreinigungen  ist  ebenfalls  sehr 
schwankend,  sie  beträgt  hinsichtlich  der  im  Gase  enthaltenen  Verbin- 
dongen  bis  zu  3,5  Proz. 

Zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  mögen  einige  Analysen  von  tech- 
nischem Acetylen  Platz  finden  (s.  S.  240). 

XJntersuohung  des  Aoetylens. 

Der  große  Einfluts,  den  die  Verunreinigungen  des  technischen 
Acetylens  auf  dessen  Verwendbarkeit  als  Leuchtstoff  ausüben,  lälst 
et  notwendig  erscheinen,  deren  Menge  und  Beschaffenheit  festzustellen. 
Hierzu  ist  eine  ganze  Reihe  analytischer  Methoden  ausgearbeitet  wor- 
den, von  denen  die  wichtigsten  und  verwendbarsten  hier  besprochen 
werden  sollen. 

*)  VergL  8.  194, 
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Die  Untersucliung  des  Acetylens  besteht  nicht  nur  in  der  Fest- 
stellung seines  Reingehaltes  an  Acetylen,  sondern  auch  in  der  Bestim- 
mung der  Menge  und  der  Art  der  in  ihm  vorhandenen  Yeninreinigungen. 
Von  diesen  spielen  die  Schwefel-  und  phosphorhaltigen  für  die  Be- 
urteilung des  technischen  Wertes  des  Acetylens  eine  besonders  wichtige 
Rolle  und  beschränken  sich  deshalb  die  meisten  für  die  Untersuchung 
des  Acetylens  angegebenen  Methoden  auf  die  Bestimniung  dieser  Ver- 
unreinigungen : 

Nach  den  Angaben  von  Willgerodt^)  wird  die  Untersuchung 
hierauf  ausgeführt,  indem  man  ein  bestimmtes  Volumen  Acetylen  durch 
Brom  Wasser  leitet  und  in  der  erhaltenen  Lösung  Phosphor  als  Pho:«- 
phorsäure  und  Schwefel  als  Schwefelsäure  bestimmt.  Diese  Methode 
leidet  an  dem  Übelstande,  dals  unverhältnismäfsig  grofse  Mengen  Brom- 
wasser  verwendet  werden  müssen,  da  dieses  auch  Acetylen  angreift 
und  hierbei  zum  größten  Teile  verbraucht  wird. 

Erheblich  bequemer  ist  die  von  Lunge  und  v.  Cedercreutz*) 


*)  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1898,  935.  —  *)  Originalmittcilangen.  —  ")  Ber.  der 
Deutsch,  chem.  GeseUschtft  1895,  2107.  —  **)  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1897,  651. 
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angegebene  Methode,  welche  darin  besteht,  dals  ein  gemessenes  Volumen 
Acetjlen  durch  eine  Lösung  von  Nstriumhypochlorit  geleitet  wird. 
Hierbei  erfolgt  Oxydation  der  Yorhandenen  Schwefel-  und  Phosphor* 
▼erbindangen  zu  den  entsprechenden  Sfturen.  Die  angewendete  Hypo- 
chloritlösung wird  entweder  direkt  mit  Magnesiamixtur  ausgefällt,  so- 
dann der  Niederschlag  you  Magnesiumammoniumphosphat  abfiltriert, 
das  Filtrat  mit  Salzsäure  eingedampft,  in  Wasser  aufgenommen,  mit 
>alu&ure  yersetzt  und  siedend  mit  Chlorbaryum  die  Schwefelsäure  ge- 
fällt^), oder  man  zersetzt  die  Hypochloritlösung  mit  Salzsäure,  kocht 
bis  zur  Entfernung  des  Chlors,  fällt  dann  mit  Chlorbaryum  dieSchwefel- 
säare,  filtriert,  trocknet  das  Filtrat  ein,  nimmt  es  mit  Salpetersäure 
aa!  und  fällt  mit  molybdän saurem  Ammon.  Den  erhaltenen  Nieder- 
schlag löst  man  in  Ammoniak  i:^  Fig.  39. 
und  fällt  mit  Magnesiamix- 
tur die  enthaltene  Phosphor- 
Bäure^).  Zur  Ausführung  der 
Absorption  empfehlen  Lunge 
und  V.  Cedercreutz  ein  oder 

zwei   hintereinander    geschal-  Absorptionsröhren  nach  Lunge  und 

teteZchnkugelröhren(Fig.39),  ▼.  Cedercreutr. 

während  Hanekop^)  hierzu  (Fig.  40)  gebogene  Rohre  adj  empfiehlt,  in 
welche  die  Gaszuleitungsröhrchen  hhi  hineinragen,  die  bei  ddi  auf  1,5  mm 
verengt  sind;  das  Gefäls  c  dient  zur  Verhütung  des  Zurücksteigens. 

1  Fig.  40. 


Absorptionsröhre  nach  Hanekop. 

Die  Methode  der  Bestimmung  der  Schwefel-  und  Phosphor  Verbin- 
dungen durch  Oxydation  mittels  HypochloriÜösung  giebt  recht  gute 
Vergleichsresultate.  Absolut  genaue  Resultate  werden  jedoch  auf  diese 
Weise  Dicht  erhalten ,  da  hierbei  stets  geringe  Mengen  Phosphor  und 
Schwefel  unoxydiert  durchgehen  und  mit  dem  Acetylengase  entweichen. 
I)ie8  kann  man  ersehen,  wenn  man  das  Gas,  welches  durch  eine  oder 
zwei  mit  Hypochloritlösung  beschickte  Zehnkugelröhren  gegangen  ist, 
durch  Permanganat  leitet^)  oder  werbrennt  und  die  Verbrennungs- 
proUnkte  untersucht'^). 


')  Lunge  und  ▼.Cedercreutz,  Ztach.  f.  an?.  Chem.  1897,  651.  —  *jFr&nkel, 
Zn<h.  f.  Calc.'u.  Acet.  3,  194.  —  ')  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1899,  592.  —  *)  Ähren 8, 
•"^naa  1899,  660.  —  ')  Eitner  und  Keppeler,  Journ.  f.  Gaabel.  1901,  549. 
Hafldbnel)  fftr  Acetylen.  \Q 
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Die  genauesten  Resultate  erzielt  man,  wenn  man  ein  bestimmtes 
Volumen  Acetylen  verbrennt  und  die  erhaltenen  Verbrennungsprodukte 
in  Natronlauge  oder  Natriumhypobromidlösung  auffängt. 

Nach  Eitner  und  Keppeler^)  wird  das  Verfahren  so  aufgeführt» 
dafs  man  Acetylen  in  einem  Brenner  verbrennt,  welcher  unter  ,dem 
Namen  Daniellscher  Hahn  bekannt  ist  (Fig.  41).  In  diesem  Brenner 
wird  Acetylen  mit  einer  gewissen  Menge  reinen  Sauerstoffs  vermiBchi, 
und  hierdurch  eine  entleuchtete  Flamme  erhalten.    Über  diese  Flamme 

Fig.  41. 


SaoerstoCF 


Daniellscher  Habn  zur  Verbrennung  von  Acetylen. 

wird    nach    Art    des    bekannten    Schwefelbestimmungsapparates    vod 
Drehschmidt^)  eine  Haube  a  gestülpt  (Fig.  42),  welche  in  Verbindung 

Fig.  42. 


Apparat  zur  Bestimmung  der  Verunreinigungen  des  Acetylens  nach  Eitner  u.  Keppeler. 

mit  zwei  Zehnkugelapparaten  h  steht.  Vermittelst  der  Luftpumpe  c 
wird  durch  das  ganze  System  Luft  gesaugt  Enth&lt  die  Aulsen- 
luft  Schwefel-  oder  phosphorhaltige  Gase,  welche  demnach  auch  in 
die  Absorptionsflüssigkeit  gelangen  könnten,  so  füllt  man  die  Rinne 
des  Porzellankopfes  d,  in  welche  die  Haube  a  eintaucht,  mit  Queck- 
silber und  verbindet  die  seitliche  Öffnung  e  dieses  Porzellankopfes  mit 
Reinigungsapparaten,  so  dals  nur  gereinigte  Luft  durch  den  Apparat 
streicht  Die  erste  Zehnkugelröhre  wird  mit  Wasser  gefüllt,  die 
zweite  mit  einer  Hypobromitlösung.  Nach  beendeter  Verbrenn uog 
wird  in  den  Vorlagen  Phosphor-  resp.  Schwefelsäure  in  bekannter  Weise 

»)  Journ.  f.  Gasbel.  1901,  549.  —  ")  Chem.-Ztg.  1887,  1382. 
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bestimmt.  Ein  Teil  der  Phosphorsäure  schlägt  sich  auf  dem  Glashelm  a 
nieder  und  wird  hier  eDtfernt,  indem  man  den  Helm  umkehrt,  mit 
heitser  Salzsäure  füllt,  stehen  lälst,  sodann  die  Salzsäure  eindampft,  den 
Räckstand  in  Wasser  aufnimmt,  filtriert  und  das  Filtrat  zu  der  Hypo- 
bromitlösung  giebt.  Diese  Methode  giebt  ausgezeichnete  Resultate,  ist 
leicht  und  in  kurzer  Zeit  auszuführen  und  erheblich  verläfslicher  als 
alle  anderen  Oxydationsmethoden. 

Ebenfalls  auf  Verbrennung  desAcetylens  beruht  eine  Methode  von 
Caro,  welche  derselbe  speziell  zur  Kontrolle  des  Reinheitsgrades  des 
AcetyleuB  in  Acetylenzentralen  schon  lange  vor  Veröffentlichung  des 
Verfahrens  von  Eitner  und  Keppeler  angewendet  hatO«  Caro  ver- 
wendet zur  Verbrennung  einen  gewöhnlichen  Acetylenbunsenbrenner 
mit  einem  Konsum  von  etwa  12  Liter  in  der  Stunde.  Der  Brenner 
(Fig.  43)  wird  mit  einer  kurzen  Haube  verdeckt,  die  mit  drei  Wasch- 

Fig.  43. 


Apparat  zur  Bestimmunfi;  der  VerunreiniguDgen  des  Acetylens  nach  Caro. 

Aaschen  in  Verbindung  steht.  Durch  das  ganze  System  wird  ver- 
mittelst einer  Luftpumpe  Luft  gesaugt.  Der  entzündete  Acetylen- 
^r^nner  wird  durch  einen  beweglichen  Teller  so  weit  unter  die  Haube 
gewhoben,  dals  die  Flammenspitze  etwa  2  cm  unter  der  Öffnung  des 
ibzagsrohres  zu  stehen  kommt.  Die  Waschflaschen  werden  mit  einer 
i'OSQng  von  Natriumhypobromit  beschickt.      Die  Untersuchung  erfolgt 


')  ^ogel  und  Caro,  Orginalmitteilung. 
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in  genau  derselben  Weise  wie  bei  Bit n er  und  Keppeler,  nur  muls 
die  Haube  über  dem  Brenner  frei  hängen  und  nicht  auf  den  Teller 
aufliegen,  da  sonst  ein  Rufsen  der  Flamme  eintritt  Aus  diesem  Grunde 
kann  auch  eine  Vorreinigung  der  zugeführten  Verbrennungslaft  nicht 
erfolgen. 

Entsprechend  dem  Zwecke,  als  Kontrollapparat  auf  der  Reise  zu 
dienen,  ist  der  ganze  Untersuchungsapparat  in  einem  Kasten  unter- 
gebracht (Fig.  44).      Derselbe  enthält  das  Stativ,  den   Brenner,  die 

Fig.  44. 


Apparat  zur  Bestimmung  der  Verunreinigungeu  nach  Caro  (transportfähig). 

Haube,  die  Waschflaschen,  Untersatz  für  dieselben,  Luftpumpe,  femer 
eine  Spritzflasche,  eine  Flasche  mit  Ätznatron,  eine  kleine  Flasche  mit 
Brom,  sodann  ein  Thermometer,  ein  Aneroidbarometer,  ein  Manometer 
und  Schläuche.  Experimentiergasuhr,  destilliertes  Wasser  und  Flaschen 
zur  Aufnahme  der  erhaltenen  Lösungen  sind  in  einem  besonderen 
Kasten  untergebracht  Die  mit  diesem  Apparate  erhaltenen  Resultate 
stimmen  mit  denjenigen  nach  Kitner  und  Keppeler  vollkommen 
überein  ^). 

Die  Methode  der  Bestimmung  von  Phosphor-  und  Schwefel  Verbin- 
dungen durch  Verbrennung  gestattet  auch,  die  Mengen  der  im  Gase 
enthaltenen  Siliciumverbindungen  festzustellen  2).  Zu  diesem  Zwecke 
wird  der  Apparat  dahin  abgeändert,  dals  man  die  Haube  aus  Platin 
oder,  was  auch  genügt,  aus  Nickel  herstellt.  Die  Waschflaschen  werden 
mit  5  proz.  Ätznatronlauge  gefüllt,  welche  aus  metallischem  Natrium 
hergestellt  ist.  Solches  Ätznatron  ^)  ist  vollständig  phosphor-,  schwefel- 
iind  kiesel säurefrei.  Nach  erfolgter  Verbrennung  füllt  man  die  um- 
gekehrt hingestellte   Haube    mit   5  proz.   heilser  Natronlauge,    sodann 


')    Caro,     Onginalmitteilung.     —     *)     Caro,     Originalmitteilung.    —    '*)    Von 
K.   Merck,  Chemisrhe  Fahrik  in  Dnrmstadt,  bezogen. 
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dampft  man  diese  and  die  in  den  Waschfiiaschen  enthaltene  unter  Zu- 
satz Ton  Brom  ein ,  fugt  Salzsäure  bis  zur  sauren  Reaktion  hinzu  und 
dampft  wiederholt,  jedesmal  unter  Auflösen  in  Salzsäure  (zwei-  bis  drei- 
mal), ein.  Der  Rückstand  wird  mit  heilsem  Wasser  aufgenommen  und 
TOD  der  abgeschiedenen  Kieselsäure  abfiltriert  Letztere  wird  geglüht 
ind  gewogen  und  im  Filtrat  werden  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure 
bestimmt. 

Untersucht  man  auf  diese  Weise  die  technischen  Acetylen arten,  so 
wird  man  finden,  dals,  wie  im  Kapitel  „Verunreinigungen  des  Acetylens"  ^) 
erwähnt  wurde,  dieselben  fast  stets  siliciamhaltig  sind.  Eine  Bestim- 
mung  des  Siliciumwasserstoffs  im  Acetylen  durch  Behandlung  mit 
Hypochlorit,  Permanganat  u.  s.  w.  giebt  keine  richtigen  Resultate. 

Arbeitet  man  nach  diesen  Methoden,  so  erhält  man  im  Resultat 
den  Oesamtphosphor  und  den  Gesamtschwefel.  Will  man  erfahren,  wie 
Tid  von  dem  Schwefel  im  Acetylen  gase  als  SchwefelwasserstoS  und  wie 
viel  ak  organischer  Schwefel  yorhanden  ist,  so  lälst  man  das  zu  unter- 
suchende Gas  in  besonderen  Partien  durch  eine  Bleiacetatlösung 
streichen.  Aus  der  Menge  des  abgeschiedenen  Schwefelbleies  bestimmt 
mau  dann  den  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff. 

Die  den  erhaltenen  Gewichten  Schwefel  und  Phosphor  entsprechen- 
den Volnmmengen  Schwefelwasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  können 
aas  der  nachstehenden  Tabelle  yon  Polis  ermittelt  werden: 
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0,154 
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0,2610 
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0,266 
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0,034 
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0,3045 

0^035 

0,490 

0,5075 

0,049 

0,686 
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^)  Vergl.  S.  235,  sowie  ferner  aach  S.  62. 
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Volum-Proz.  Phosphor- 
wasser»toff  oder  Schwefel- 
wasserstoff 

=  Gramm  Phosphor 

im 
Kubikmeter  Acetylen 

=  Gramm  Schwefel 

im 
Kubikmeter  Acetylen 

Volum-Proz.  Phosphor- 
wasserstoff oder  Schwefel- 
wasserstoff 

=  Gramm  Phosphor 

im 
Kubikmeter  Acetylen 

=  Gramm  Schwefel 

im 
Kubikmeter  Acetylen 

Volum-Proz.  Phosphor- 
wasserstoff  oder  Schwefel- 
wasserstoff 

=  Gramm  Phosphor 

im 
Kubikmeter  Acetylen 

2     J 
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0.8120 
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1,3195 
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0,8555 
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1,1020 
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1,288 

1,3340 
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0,840 

0,8700 
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1,078 

1,1165 
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0,854 

0,8845 
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1,092 

1,1310 
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1,316 

1,3630 
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0,868 
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1,106 

1,1455 
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1,330     . 

1,3775 

0,063 

0,882 

0,9135 

0,080 

1,120 

1,1600 

0,096 

1,344 

1,3920 

0,064 

0,896 

0,9280 

0,081 

1,134 

1,1745 

0,097 

1,358     1 

l,406o 

0,065 

0,910 

0,9425 

0,082 

1,148 

1,1890 

0,098 

1,372 

1,4210 

0,066 

0,924 

0,9570 

0,083 

1,162 

1,2035 

0,099 

1,386 

1,4355 

0,067 

0,P38 

0,9715 

0,084 

1,176 

1,2180 

0,100 

1,400 

1,4500 

0,068 

0,952 

0,9860 

i 

Die  Bestimmung  des  in  Volumprozenten  ausgedräckten  Gehaltes 
an  PhosphorwasserstoS  kann  auch  auf  direktem  volumetrischem  Wege 
erfolgen;  diese  Methode  eignet  sich  namentlich  für  solche  Gase,  welche 
arm  oder  frei  Yon  Schwefelwasserstoff  sind.  Sie  beruht  auf  einer  Be- 
obachtung von  Hempel  und  EahH),  nach  welcher  eine  mit  Acetylen 
gesättigte  Lösung  von  Kupfersulfat,  hergestellt  durch  Auflösen  tod 
15,6  Proz.  krystallisiertem  KupfervUriol  in  100  ccm  Wasser  und  5ccm 
verdünnter  Schwefelsäure  in  Gegenwart  Yon  Quecksilber  ein  Gasgemisch 
absorbiert,  welches  zu  drei  Vierteln  aus  Acetylen  und  ein  Viertel  aus 
PhosphorwasserstoS  besteht  Schüttelt  man  deshalb  100  ccm  eines 
Rohacetylens  über  Quecksilber  mit  3  ccm  einer  in  oben  erwähnter  Vfeise 
hergestellten,  mit  reinem  Acetylen  gesättigten  Kupfersulfatlösung,  so 
tritt  Volum kontraktion  ein.  Der  vierte  Teil  der  Volum verminderuD^^ 
giebt  die  Menge  des  im  Gase  enthaltenen  Phosphorwasserstoffs  an. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniaks  erfolgt  in  der  Weise,  dats  va^ 
eine  bestimmte  Menge,  nicht  unter  2  Liter,  Acetylen  durch  Vioo  ^^^' 
maier  Schwefelsäure  leitet  und  zurücktitriert. 


')  Ztsch.  f.  an?.  Chem.  1898.   54. 
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Die  ftbrigen  Veranreinigangen  des  Acetylens:  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Methan,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff,  werden  auf  yoIu- 
m«irischem  Wege  bestimmt  Am  zweckmftlsigsten  verfährt  man  dabei 
in  der  Weise,  dals  mau  nach  Haber  und  Oechelhäuser^)  zuerst  die 
Kohlensäure  Aber  Kalilauge  und  sodann  das  Acetylen  durch  ammonia- 
lulische  Silberlösung  absorbieren  lälst.  Das  noch  übrig  gebliebene  Gas 
wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  vom  Ammoniak  befreit,  sodann  wird 
durch  alkalische  Pyrogallussäure  der  Sauerstoff  und  endlich  durch 
ammoniakalische  Kupferchlorürlösung  das  Kohlenoxyd  bestimmt.  Ist 
Torher  das  Acetylen  nicht  vollständig  absorbiert  gewesen,  so  verrät 
sich  seine  Anwesenheit  sofort  durch  Bildung  roter  Acetylenkupfer- 
scbappchen.  Der  Rest  enthält  Stickstoff,  Wasserstoff,  Methan  und 
eyentueli  andere  Kohlenwasserstoffe.  Sind  solche,  z.  B.  Äthylen,  vor- 
handen, so  wird  dasselbe  entweder  in  einer  besonderen  Portion  zu- 
umuien  mit  Acetylen  oder  im  Reste  besonders  durch  Absorption  mit 
Bromwasser  bestimmt.  Enthält  das  Gas  Schwefelwasserstoff  und  Phos- 
pborwasserstoff ,  so  muls  der  besonders  bestimmte  Gehalt  an  Schwefel- 
irasserstoff  von  dem  gefundenen  an  Kohlensäure,  der  Gehalt  an  Phos- 
pborwasserstoff  von  demjenigen  an  Kohlenoxyd  abgezogen  werden. 

Nach  V.  Knorre  und  Arndt^)  verfährt  man  in  der  Weise,  dafs 
man  zunächst  das  Gas  durch  rauchende  Schwefelsäure  absorbieren 
lafgt.  In  dem  verbleibenden  Reste  ist  aufser  Sauerstoff  und  Stickstoff 
eTentuell  nur  noch  Methan  und  Wasserstoff  vorhanden. 

In  dem  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  erhalteuen  Reste 
bestimmt  man  zunächst  den  Sauerstoff  durch  Phosphor  oder  eine  alka- 
lische Lösung  von  Pyrogallussäure,  giebt  sodann  eine  bestimmte  Menge 
Luft  hinzu  und  leitet  über  eine  glühende,  mit  Palladiumasbest  gefüllte 
Kapillare.  Man  notiert  die  Kontraktion,  bestimmt  die  Kohlensäure 
ood  berechnet  hieraus  Methan  (l  Vol.  CO9  entspricht  1  Vol.  CH4). 
Sodann  zieht  man  das  doppelte  Volumen  des  gefundenen  Methans  von 
dem  festgestellten  Werte  der  Kontraktion  ab,  denn  auf  1  Vol.  ge- 
bildeter Kohlensäure  werden  2  Vol.  Sauerstoff  und  1  Vol.  Methan  ver- 
braucht: 

CH4  4.  2  0,  =  CO2  +  2H,0. 

Der  Rest  der  gefundenen  Kontraktion  entspricht  demnach  V/g  VoL 
Wasserstoff.  Ist  Fj  der  nach  Absorption  des  Sauerstoffs  verbleibende 
Rest,  Fj  die  Menge  der  zugeführten  Luft,  V^  die  beobachtete  Kontraktion, 
\\  die  Menge  der  gebildeten  Kohlensäure,  so  ist 

F4  =  der  Menge  des  enthaltenen  Methans, 

Va  (Fg  —  2  F4)  =  der  Menge  des  enthaltenen  Wasserstoffs, 
V,  =[  F4  +  2/,  (F3  —  2  F4)]  =  der  Menge  des  enthaltenen  Stickstoffs. 

*)  Eiperimental-Uotersachungen  über  Zersetzung  und  Verbrennang  von  Kohlen- 
vu(er>toffen»  Manchen  1896.  —  ')  Verhandl.  des  Vereins  zur  Beförderung  des  Ge- 
werbefleifses  1900,  12. 
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Diese  Methode  giebt  durchaus  zuverlässige  und  genaue  Resultate. 
Nicht  so  genau,  jedoch  recht  bequem  ist  die  Methode  von  FrftnkelM. 
Sie  beruht  darauf,  da£s  Aceton  im  stände  ist,  Acetylen  ToUständig  zu 
lösen,  während  Luft  und  Wasserstoff  hierin  fast  unlöslich  sind.  Schuttelt 
man  deshalb  Rohacetylen  mit  Aceton  und  wäscht  den  erhaltenen  Gas- 
rest  mit  Wasser,  so  erhält  man  ein  Gasgemisch,  bestehend  aus  etwas 
Kohlenoxyd,  geringen  Mengen  Acetylen,  etwas  Acetondämpfen  und  der 
ganzen  Menge  im  Gase  yorhanden  gewesenen  Wasserstoffs,  Sauerstoffs 
und  Stickstoffs.  Leitet  man  solches  Gemisch  durch  alkalisehe  Pyro- 
gallussäurelösung,  so  kann  man  die  Menge  des  darin  enthaltenen  Sauer- 
stoffs bestimmen.  Sodann  befreit  man  den  Rest  von  Sparen  Acetylen 
und  Kohlenoxyd  mittels  ammoniakalischer  Kupferoxydlösungf,  Termischt 
ihn  mit  einer  gemessenen  Menge  Luft,  leitet  über  eine  glühende  Kapillare 
und  bestimmt  die  eingetretene  Kontraktion  und  die  Menge  der  ge- 
bildeten Kohlensäure. 

Ist  Vi  das  Volumen  des  Restes,   V^  die  eingetretene  Kontraktion. 
Fs  die  Menge  der  entstandenen  Kohlensäure,  so  ist: 

a)  das  Volumen  des  noch  vorhanden  gewesenen  Acetons  =  -   ,  da 

(CH8)aC0  +  4O2  =  3CO2  +  3H2O 
l  VoL  +  4  Vol.  =  3  Vol.  4-  0  Vol., 

b)  das  Volumen  des  ursprünglich  yorhanden  gewesenen   Wasser- 

Stoffs  =  «/s(f!|-^). 

c)  das  Volumen    des    ursprünglich    vorhanden    gewesenen   Stick- 
stoffs =  Vi  —  {a  +  h). 

Diese  Methode  giebt  etwas  niedrigere  Resultate  als  die  nach 
V.  Knorre  und  Arndt^). 

Die  qualitative  Untersuchung  von  Acetylen  wird  wie  folgt  aus- 
geführt: 

Zum  Nachweis  von  Acetylen  dient  eine  durch  Hydroxylamin  ent- 
färbte ammoniakalische  Lösung  von  Cuprisulfat.  Nach  Ludwig  Ilos- 
vay  3)  erhält  man  die  empfindlichsten  Lösungen  nach  folgenden  Rezepten: 

1.  0,75  g  Cuprichlorid  (CuClj  .  3  HgO),  1,5  g  Ammoniumchlorid, 
3  com  Ammoniumhydroxyd  (20  bis  21  Proz.  NH3),  2»5g  Hydroxylamin- 
chlorhydrat. 

2.  lg  Cuprinitrat  [CuCNOg)^  .5  H2O],  4  ccm  Ammoniumhydroxyd 
(wie  oben),  3  g  Hydroxylaminchlorhydrat. 

3.  1  g  krystallisiertes  Cuprisulfat,  4 ccm  Ammoniak  (wie  oben)« 
3  g  Hydroxylaminchlorhydrat. 

Alle  drei  Lösungen  werden  auf  50  ccm  aufgefüllt 


*)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  298.  ~   ■)  Caro,   Original mitteilung.  —  *)  Ber. 
der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft  32,  2697. 
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Leitet  man  durch  eine  solche  Lösung  ein  Gasgemenge,  in  dem  sich 
Acetylen  befindet,  so  erhält  man,  auch  wenn  dasselbe  nur  in  Spuren 
Torbanden  ist,  eine  prächtig  rote  Färbung.  Schwefelwasserstoff  wird 
nachgewiesen,  indem  man  das  Gas  durch  Bieiacetatlösung  leitet,  Phos- 
pborwasserstoS  beim  Durchleiten  des  Yom  Schwefelwasserstoff  befreiten 
Gases  durch  eine  salzsaure  Snblimatlösung  ^ ,  wobei  eine  Trübung  ent- 
steht oder  durch  eine  saure  Sübemitratlösung ,  welche  hierbei  dunkel 
gefärbt  wird^).  Kohlenoxyd  wird  durch  Absorption  in  Blutlftsungen 
ond  hierdurch  bewirkte  Verschiebung  des  Spektrums  erkannt. 

Über  den  Nachweis  von  Acetylen  resp.  der  in  ihm  enthaltenen 
Schwefel-  und  Phosphorrerbindungen  in  Lösungen,  z.  B.  im  Blute,  ist 
bereits  unter  „Hygiene  des  Acetylens**  berichtet  worden^). 

Beinigung  des  Aoetylens^). 

Die  Verunreinigungen  des  technischen  Acetylens  sind  von  grölster 
Bedeutung  für  die  Wertbemessung  des  Gases  als  Beleuchtungsmaterial. 
Zwar  üben  mehrere  derselben,  wie  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauer- 
stoff und  Kohlenoxyd ,  in  den  gewöhnlich  im  Gase  enthaltenen  Mengen 
keinen  nachteiligen  Einfluts  auf  dessen  Leuchtkraft  aus;  in  grölseren 
Mengen  yerschlechtem  indessen  auch  diese  Verunreinigungen  die  Qua- 
lität des  Acetylens  als  Leuchtgas,  indem  sie,  wie  gröfsere  Mengen  yon 
Wasserstoff  und  Kohlenoxyd,  seinen  Leuchtwert  herabdrücken  oder  wie 
Sauerstoff  (Luft)  explosive  Mischungen  bilden. 

Wichtiger  als  diese  sind  die  schwefel-,  phosphor-,  Stickstoff-  und 
liliciamhaltigen  Verunreinigungen  des  Gases,  weil  dieselben  schon  in 
geringen  Mengen  seine  Qualität  stark  beeinflussen.  Diese  Verbindungen 
zeigen  zunächst  alle  die  gemeinsame  Eigenschaft,  dals  sie  auf  die 
Metallteile  der  Acetylenapparate,  Leitungen  u.  s.  w.  stark  korrodierend 
einwirken.  Namentlich  sind  es  Phosphorwasserstoff  und  Ammoniak,  die 
diese  Wirkungen  herbeiführen.  Femer  ist  allen  Verunreinigungen 
gemeinsam,  dals  sie  die  Zersetzungen  des  Acetylens  im  Brenner  be- 
fördern, d.  h.  Anlals  zu  einer  vorzeitigen  Verstopfung  der  Brenner 
geben  und  aufserdem  die  Leuchtkraft  des  Acetylens,  wenn  auch  nicht 
weäentlich,  herabmindern. 

Die  Schwefelverbindungen  speziell  geben  Anlals  zur  Bildung  von 
^hvefelsäure  beim  Verbrennen  des  Gases,  welche  eine  vorzeitige  Zer- 
Btörnng  der  Brennerträger  herbeiführt 

Die  Phosphorverbindungen  üben  einen  nachteiligen  Einflufs  in 
zweierlei  Beziehung  aus.  Sind  davon  verhältnismälsig  grofse  Mengen 
Torbanden,  so  kann,  namentlich  in  Apparaten,  in  denen  die  Carbid- 
lersetsong  bei  hoher  Temperatur  und  in  einer  Luftatmosphäre  erfolgt, 

M  Reagent  von  Berg6  und  Reychler.  —  •)  Reagens  von  Willgerodt.  — 
*)  Vergl.  S.  213.  —  *)  Vergl.  auch  weiter  unten  den  Abschnitt  „W&scher,  Kondens- 
tupfe  and  Reiniger*. 
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unter  Umständen  die  Gefahr  einer  Selbstentzündung  eintreten.  Aulaer- 
dem  aber  geben  diese  Verbindungen  beim  Verbrennen  Anlats  zur 
Bildung  Yon  Phosphorsäure,  welche  in  Form  eines  blanen,  schweren 
Dunstes  durch  die  beleuchteten  Räume  zieht  und  ungemein  belästigend 
wirkt. 

Die  Stickstoff V^erbindungen ,  insbesondere  das  Ammoniak,  geben 
beim  Verbrennen  Dämpfe  von  salpetriger  resp.  Salpetersäure,  welche 
zerstörend  auf  die  Metallteile  einwirken  und  die  Luft  der  beleuchteten 
Räume  in  kurzer  Zeit  Yollständig  verderben. 

Die  Siliciumverbindungen,  und  unter  diesen  namentlich  der  Silicium- 
Wasserstoff,  zeigen  dieselben  selbstentzündlichen  und  deshalb  explosions- 
fördernden  Eigenschaften  wie  Phosphorwasserstoff,  aufserdem  trägt  das 
Verbrennungsprodukt  derselben ,  die  Kieselsäure ,  in  hohem  Malse  zur 
Bildung  der  blauen  Dunstwolken  bei,  welche  beim  Brennen  ungereinigten 
Acetylens  entstehen. 

Bei  der  Verwendung  des  Acetylengases  in  Glühlichtbrennem  üben 
die  genannten  Verunreinigungen  einen  ungemein  nachteiligen  Einfluls 
auf  die  Dauerhaftigkeit  der  Glühstrümpfe  aus,  indem  diese  dadurch 
schon  nach  kurzer  Zeit  Löcher  erhalten  und  an  Leuchtkraft  einbülsen. 

Für  die  Anwendung  des  Acetylens  als  Leuchtstoff  ist  deshalb  von 
Wichtigkeit,  dats  man  die  Verunreinigungen  vor  der  Benutzung  in 
möglichst  vollkommener  Weise  entfernt,  namentlich  diejenigen,  weiche 
auf  die  Lebensdauer  der  Apparate,  auf  die  Sicherheit  der  Entwickelung 
und  auf  die  vollständige  Verbrennung  des  Acetylens  ungünstig  ein- 
wirken. Die  Entfernung  dieser  Verunreinigungen  ist  aber  insofern 
keine  leichte  Aufgabe,  als  man  es  hier  nicht  mit  bestimmten  Mengen 
genau  erkannter  Substanzen  zu  thun  hat,  die  dem  Gase  als  Verunreini- 
gungen beigemengt  sind,  sondern  mit  Verbindungen,  deren  Menge  und 
chemischer  Charakter  von  dem  angewendeten  Carbide  und  namentlich 
auch  von  der  Art  der  Zersetzung  des  Carbides,  d.  h.  von  der  Ent- 
wickelung des  Gases,  in  hohem  Malse  abhängig  sind.  Diese  Abhängig- 
keit bewirkt  aber,  dals  ein  und  dasselbe  Carbid  unter  veränderten 
Bedingungen  der  Zersetzung  vollständig  verschiedenes  Gas  giebt,  and 
dafs  ferner  gewisse  Carbide  bei  sorgsamer  Arbeitsweise  schon  von  vorn- 
herein ein  wenig  verunreinigtes  Gas  liefern. 

Wie  im  Kapitel  „Verunreinigungen  des  Acetylens''  schon  ausführ- 
lich behandelt  wurde  ^),  entsteht,  wenn  man  Carbid  in  solchen  Mengen 
unter  Wasser  bringt,  dals  eine  nennenswerte  Erhitzung  nicht  statt- 
findet, ein  Gas,  welches  fast  keinen  Schwefel,  geringe  Mengen  Phosphor 
und  zwar  fast  ausschliefslich  in  Form  von  PhosphorwasserstoS  und 
fast  kein  Ammoniak  enthält.  Dasselbe  Carbid,  in  einem  Apparate  zer- 
setzt, in  dem  Wasser  stets  nur  in  verhältnismäfsig  geringer  Menge 
vorhanden  ist,  in  dem  also  eine  starke  Temperaturerhöhung  stattfindet, 


M  Vergl.  S.  226  u.  folgende. 
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giebt  ein  Gas,  welches  erheblich  grötsere  Mengen  Schwefel  und  ge- 
bundenen Stickstoff  und  aniserdem  diese  Elemente  und  den  Phosphor 
nicht  aosschlielslich  in  Form  der  Wasserstoffverbindungen,  sondern 
haaptsftchlich  in  Form  komplizierter  organischer  Verbindungen  enthält. 
Anch  die  Siliciumverbindungen  zeigen  ein  ganz  gleichartiges  Verhalten. 

£s  ist  natürlich,  dats  die  Entfernung  der  Verunreinigungen  aus 
dnem  bei  niedriger  Temperatur  entstandenen  Gase  leichter  zu  bewerk- 
stelligen ist,  als  aus  dem  unter  erheblicher  W&rmeentwickelung  er- 
haltenen technischen  Acetylen.  Denn  nicht  nur  die  Mengen  der  zu 
entfernenden  Verunreinigungen  sind  geringer,  auch  ihre  einfachere 
ehemische  Zusammensetzung  erleichtert  die  Reinigung  und  die  Aus- 
wahl der  Reinigungsmittel  in  hohem  Malse.  Dazu  kommt  noch,  dals 
dss  Acetylen,  welches  bei  hoher  Entwickelungstemperatur  entstanden 
ist,  neben  den  oben  geschilderten  Verunreinigungen  noch  durch  Kon- 
densation des  Acetylens  entstandene  Dämpfe  und  Gase  mit  sich  fährt 
die  einerseits  die  Reinigungsmittel  ungünstig  beeinflussen ,  andererseits 
anch  die  Reinigung  erschweren.  Der  Wirkungswert  eines  Reinigungs- 
mittels ist  deshalb  direkt  abhängig  von  der  Zusammensetzung  des 
angewendeten  Carbids  und  der  Art  seiner  Zersetzung. 

Von  einer  praktisch  verwertbaren  Reinigungsmethode  muTs  aber 
verlangt  werden ,  dals  sie  im  stände  ist ,  in  der  grölst en  Mehrzahl  der 
vorkommenden  Fälle  die  Verunreinigungen  des  technischen  Acetylens 
zu  entfernen  und  zwar  möglichst  vollständig,  ohne  das  Acetylen  selbst 
anzugreifen  oder  mit  demselben  Verbindungen  einzugehen,  die  auf  seine 
Verwendung  als  Leuchtstoff  ungünstig  einwirken.  In  der  Praxis  haben 
Reinigungsmittel  Anwendung  gefunden,  welche  vollkommen  ausreichend 
alle  Arten  von  technischen  Acetylengasen  reinigen,  wobei  jedoch  bemerkt 
werden  mufs,  dats  vereinzelt  Fälle  vorkommen,  wo,  sei  es  infolge  der 
Zoflammensetzung  des  angewendeten  Carbides,  sei  es  infolge  anormalen 
Ganges  der  Entwickelung,  auch  die  besten  Reinigungsmassen  ganz  ver- 
Ragen. 

Die  Reinigung  des  technischen  Acetylens,  d.  h.  die  Entfernung  der 
Verunreinigungen,  kann  in  verschiedener  Weise  bewirkt  werden.  Eine 
allerdings  unvollständige,  für  manche  Zwecke,  z.  B.  für  Aursenbeleuch- 
tungen,  aber  ausreichende  Reinigung  erfolgt  schon,  wenn  man  das  ent- 
wickelte Gas,  sei  es  durch  Anwendung  eines  grölseren  Überschusses  an 
Entwickelungswasser ,  sei  es  durch  Anordnung  eines  gut  wirkenden 
Wäschers,  mit  Kalkwasser  wäscht.  Hierbei  wird  fast  aller  Schwefel- 
wasserstoff und  alles  Ammoniak  absorbiert  und  das  gewaschene  Gas 
enthält  lediglich  neben  Phosphor-  und  Silicium Wasserstoff  die  orga- 
nischen Schwefel-  und  Stickstoff  Verbindungen.  Eine  teilweise  Ent- 
schwefelung und  Befreiung  von  Ammoniak  findet  femer  auch  statt, 
wenn  man  das  Acetylengas  über  die  für  Steinkohlengas  gebräuchlichen 
Beinignngsmassen:  Rasenerz,  Lamingsche,Lux-  oder  Mattoni-Masse, 
leitet   Natürlich  bleibt  dabei  der  Gehalt  an  Phosphor  Wasserstoff  u.  s.  w. 
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unbeeinflulst^).  In  ähnlicher  Weise  wirkt  auch'  die  Reinigun^smasse 
▼on  6rau|ou>),  die  aus  mit  Ferrochlorid  und  Alkali  getrfinkten  Säge- 
spänen besteht. 

Völlig  wertlos  sind  die  sogenannten  mechanischen  Reini^^nntrs- 
▼erfahren,  bei  denen  eine  Reinigung  dadurch  erzielt  werden  soll«  dafs 
die  Verunreinigungen  aus  dem  Gase  infolge  Verschiedenheit  des  speci- 
fischen  Gewichtes  durch  Streichen  über  eine  Wasserfläche  absorbiert 
werden  sollen. 

Eine  praktisch  yoUständige  Reinigung  des  Acetylens  kann   man 
nur  erreichen,  wenn  man  das  Gas  der  Einwirkung  von  Chemikalien 
unterwirft,  welche  im  stände  sind,  die  Verunreinigungen  direkt  oder 
indirekt  zu  binden.     Die  Auswahl  dieser  Chemikalien,  ihre  Konzen- 
tration u.  s.  w.  ist  eine  schwierige,  denn  Acetylen  Yermag,  vermöge 
seiner  leichten  Reaktionsfähigkeit,  auf  die  meisten  Reagensien  einzu- 
wirken; eine  gute  Reinigung  soll  aber  lediglich  die  Verunreinigunf?en 
entfernen,  ohne  das  Acetylen  als  solches  zu  beeinflussen.     Für  Zwecke 
der   Reinigung  sind    in    erster  Reihe  Oxydationsmittel  Torgeschlagen 
worden.     Dieselben  bewirken  eine  Umwandlung  der  Schwefel-,  Phos- 
phor- und  Stickstoffverbindungen  in  die  entsprechenden  Säuren,  die  an 
sich   leicht   durch   Basen    (Kalk  oder  dergleichen)    gebunden    werden 
können. 

Von  den  Oxydationsmitteln  haben  Halogene,  insbesondere  das 
Chlor,  und  zwar  nach  einem  Vorschlage  von  Lunge  und  ▼.  Ceder- 
crentz'),  in  Form  der  unterchlorigsauren  Salze,  ausgedehnte  Anwen- 
dung gefunden.  Das  nach  dem  Vorschlage  von  Willgerodt^)  an- 
gewendete Brom  hat  sich,  abgesehen  von  dem  hohen  Preise,  nicht 
bewährt,  da  es  Acetylen  selbst  zu  stark  angreift.  Über  die  Einwirkung 
der  Hypochlorite  auf  Acetylen  ist  bereits  in  dem  Kapitel  „Chemie  des 
Acetylens^  berichtet  worden  s).  Stark  konzentrierte  Hypochlorite  wirken 
auf  Acetylen  unter  Detonationserscheinungen  ein,  deren  Verwendung 
ist  deshalb  ausgeschlossen.  In  weniger  konzentriertem  Zustande  jedoch, 
namentlich  bei  Anwendung  von  Chlorkalk,  ist  die  Einwirkung  nur  eine 
geringe. 

Reiner  Chlorkalk  vermag  die  gewöhnlichen  Verunreinigungen  des 
technischen  Acetylens  fast  vollständig  zu  binden.  Sowohl  Phosphor-, 
als  auch  Schwefel-  und  Stickstoffverbindungen  werden  aus  dem  Acetylen- 
gase  entfernt  und  zwar  entweder  vollständig  oder  bis  auf  einen  Rück- 
stand, der  für  die  praktische  Verwendung  des  Gases  völlig  belanglos 
ist.  Hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  diese  Elemente  dem  Acetylen  in 
Form  der  Wasserstoffverbindungen  oder  als  organische  Substanzen  bei- 


*)  Vergl.  Odernheimer,  Chem.-Ztg  22,  21;  Wolff,  Ztsch.  f.  ang.  Chem- 
1898,  936;  Caro,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  100.  —  *)  Rev.  Weh.  et  ind.  de  I'Ac. 
2,  106.  —  ^)  ZtRch.  f.  ang.  Chem.  1897,  651.  —  *)  Ber.  der  Deutsch,  ehem.  Oe- 
*elUehtft  1895,  2107.   —  *)  Vergl.  S.  173. 
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gemengt   sind^).     Trotzdem  hat  die  ADwendung  reiner  Hypocblorite 
resp.  reinen  Chlorkalkes  keine  Verbreitung  gefunden,  und  zwar  aus 
folgenden  Gründen:  Chlorkalk  wirkt  in  reinem  Zustande  stets  auf  Ace- 
tylen  ein.     Im  konzentrierten  Zustande  und  namentlich,  wenn  das  Gas 
erwärmt  ist,  ist  die  Einwirkung  eine  derart  heftige,  dafs  sie  unter  Knall 
▼or  sich  gehen  kann').    Im  übrigen  erhält  man  dabei  zwar  ein  schwefel- 
und  phosphorfreies  Gas,  dasselbe  ist  aber  dafür  durch  Chlor  verunreinigt. 
Die  Mengen  des  aufgenommenen  Chlors  sind  verschieden,  bei  Anwendung 
konzentrierten  Chlorkalkes   grolse  bis  zu  0,05  g,  für  gewöhnlich  ge- 
ringere, etwa  0,001  bis  0,0006  g  im  Liter  Gas;  Chlor  ist  Jedoch  stets 
torhanden  und  kann  durch  Verbrennen  des  Gases  und  Auffangen  der 
Yerbrennungsprodukte  leicht  nachgewiesen  werden.     Femer  erheischt 
die  Anwendung  von  reinem  Chlorkalk  eine  Vorreinigung,  nämlich  Ent- 
fernung des  Ammoniaks.     Bei  Gegenwart  von  Ammoniak  kann  unter 
Einwirkung  konzentrierten  Chlorkalkes  die  Bildung  von   explosiblem 
ChlorstickstoS  erfolgen  und  sind  auch  im  Reiniger  erfolgte  Detonationen 
auf  Entstehung  dieser  Verbindung  zurückgeführt  worden  ^}.    Da  hierbei 
die  Detonation  erst  erfolgte,    als  der  Deckel   des  Reinigers  entfernt 
and  autserdem  deutlich,  wenn  auch  nur  kurze  Zeit,  das  Auftreten  rot 
gefärbter  Dämpfe  beobachtet  wurde,  so  ist  es  ausgeschlossen,  dats  die 
Detonation  durch  Bildung  eines  Acetylen-Knallgas-Gemisches  (Acetylen- 
CUor)  erfolgt  ist«). 

Zu  diesen  mit  der  Anwendung  des  Chlorkalkes  verbundenen  Nach- 
teilen kommt  noch,  dafs  seine  physikalischen  Eigenschaften  eine  Ver- 
wendung als  Reinigungsmittel  erschweren.  Chlorkalk  bildet  unter  dem 
Einfluls  des  Acetylens  in  kurzer  Zeit  zusammenhängende  Klumpen, 
welche  dem  Durchgange  des  Gases  erheblichen  Widerstand  leisten  und 
anlserdem  infolge  Verringerung  der  wirksamen  Oberfläche  einen  nur 
geringen  Wirkungswert  besitzen. 

Um  alle  diese  Übelstände  des  an  sich  gut  reinigenden  Chlorkalkes 
zu  Termeiden ,  ist  eine  ganze  Reihe  von  Verfahren  versucht  worden. 
Zunächst  wurde  empfohlen,  die  Wirkungsfläche  des  Chlorkalkes  zu  ver- 
grötaem,  dabei  aber  seine  Reaktionsheftigkeit  zu  verkleinem,  indem 
man  die  Masse  mit  inerten  Substanzen  verdünnte.  Als  solches  Ver- 
d&nnungsmittel  sind,  nach  dem  Vorbilde  der  Steinkohlengasreinigung, 
Sägespäne  verwendet  worden,  bis  es  sich  erwies,  dals  dieselben  durch- 
tU8  ungeeignet  sind,  weil  sie  im  feuchten  Zustande  mit  Chlorkalk  unter 
starker  Erwärmung  reagieren  und  die  Erwärmung  zu  Zersetzungen  des 
Acetylens  bezw.  zu  Explosionen  Anlals  geben  kanu'"^).     Die  Intensität 


0  Vcrgl.  Lunge  und  v.  Cedercreutz,  Zisch,  f.  ang.  Chem.  1897,  651; 
Abreof,  Verhandl.  des  Budapester  Kongresses  1899,  106;  Caro,  ebenda  137; 
Wolff,  Joom.  f.  Gasbel.  1899,  782;  üllmann,  ebenda  1899,  377.  —  «)  Wolff, 
Journ.  f.  Gaabel.  1899,  784.  —  *j  Caro,  ZUch.  f.  Belcuchtungswesen  1899,  148. 
-  ')  Vergl.  Wolff,  Journ.  f.  Gasbel.  1899,  784.  —  *)  Ahrens,  Ztsch.  f.  ang. 
Cbem.  1899,  777;  vergl.  Benz,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  186. 
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der  hierbei  eintretenden  Reaktion  ergiebt  sich  aus  folgenden  Beobach- 
tungen Yon  Ahrens^): 


rüilorksklk 

Sägespäne 

Wasser 
ccm 

Temperaturmazimam 

g 

von  0"C. 
auf  <»C. 

erreicht 
in  Minaten 

30 

20 

5 

45 

10 

30 

20 

10 

69                           50 

30 

20 

15 

120 

4 

30 

30 

12 

117 

7 

20 

20 

5 

40 

11 

20 

20 

10 

125 

17 

20 

20 

30 

116 

4 

20 

20 

50 

106 

2 

20 

10 

8 

46 

\4 

20 

10 

9 

180 

7 

20 
20 

7,5 
7,5 

5 

8 

39 
52 

20 

20 

7,5 

10 

128 

6 

20 

5 

5 

37 

— 

20 

5 

10 

49 

10 

20 

5 

15 

114 

6 

10 

20 

10 

78 

5 

7,5 

20 

10 

71 

7 

7,5 

20 

20 

79 

2 

5 

20 

10 

64 

7 

Als  Verdünnungsmittel  kommen  deshalb  nur  unangreifbare  Sub- 
stanzen in  Betracht,  wie  Ziegel  brocken,  Sand,  Kieselgur  u.  a.  m.  Nach 
dem  D.  R.-P.  Nr.  112  984  wird  Chlorkalk  mit  Wasserglas  vermischt 
und  dann  die  schnell  erhärtende  Masse  zerkrümelt.  Hierdurch  erbalt 
man  jedoch  ein  Pulver  von  nur  sehr  geringer  Wirksamkeit. 

Eine  rein  mechanisch  wirkende  Verdünnung  an  sich  hat  sich  nicht 
als  ausreichend  erwiesen,  um  alle  Übelstände  der  Verwendung  reinen 
Chlorkalkes  zu  vermeiden.  Es  ist  deshalb  vorgeschlagen  worden,  die 
Reinigung  mittels  Chlorkalk  in  zwei  Phasen  auszuführen,  indem  mAD 
das  zunächst  mit  Chlorkalk  gereinigte  Gas  über  Kalk  streichen  liets^)* 
oder  indem  man  zur  Entlastung  des  Chlorkalkes  das  Gas  zuerst  durch 
Chlorcalcium  wusch  ^).  Doch  auch  diese  Maisnahmen  erwiesen  sich  aU 
unvollkommen,  da  Chlorcalcium  lediglich  wie  ein  gewöhnlicher  Wäscher 
wirkte,  der  Kalk  aber  nur  einen  Teil  der  etwa  gebildeten  Chlorprodukte 
eutf ernte  und  der  andere  Teil  derselben  in  das  Gas  gelangte^).  Auch  bei 
Anwendung  einer  Vorreinigung  durch  Wasser  und  Nachreinigung  luit 

^)  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1899,  777.  —  «)  Wolff,  Chem.-Ztg.  22,  281, 
—  ■)  Derselbe.  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  1898,  937.  —  *)  Ahrens,  Verhandl.  des 
Budapester  Kongresses  1899,  107. 
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Baseneisenstein  und  Ealk^)  sind  bessere  Resultate  nicht  erreicht 
worden  *). 

Erst  als  man  den  Chlorkalk  in  einer  Mischung  benutzte,  vermittelst 
deren  etwa  freiwerdendes  Chlor  sofort  in  der  Masse  selbst  gebunden 
wird,  erzielte  man  erheblich  bessere  Resultate.  Eine  solche  Chlorbindung 
ist  unter  ZuhtQfenahme  yerscbiedener  Substanzen  erreicht  worden.  In 
der  Praxis  hat  sich  eine  Methode  von  Wolff)  bewährt,  bei  welcher 
dem  Chlorkalk  mehr  oder  weniger  grolse  Mengen  von  Chromaten  zu- 
gefügt werden.  Freies  Chlor  wirkt  auf  dieselben  derart  ein,  dals 
Chroms&ure  frei  wird,  während  die  Basis  des  Chromats  und  Chlor  sich 
za  Chlorid  verbinden.  Die  freiwerdende  Chroms&ure  unterstützt  durch 
ibre  Oxydationswirkung  die  Reinigung,  w&hrend  die  durch  Vorhanden- 
sein freien  Chlors  auftretenden  Mifsstände  ausbleiben.  Als  besonders 
forteilhaft  hat  sich  die  Anwendung  solcher  Chromate  erwiesen,  welche 
in  trockenem  Zustande  durch  Chlor  zersetzt  werden  und  unlösliche 
Chloride  geben,  z.  B.  Bleichromat ^).  Die  unter  Anwendung  dieses 
Chromates  und  Chlorkalk  hergestellte  Reinigungsmasse  fand  unter  dem 
Namen  „Acagin^  zur  Acetjlenreinigung  ausgedehnte  Verwendung. 

Aeagin  vermag,  ähnlich  dem  reinen  Chlorkalk,  die  Verunreini- 
gungen des  Acetjlens  vollständig  oder  fast  vollständig  zu  entfernen. 
Wolff^)  fand  folgende  Reinigungswirkung  bei  Anwendung  von  8,5  kg 
Aeagin : 


Durch  den 

Vor  dem  Reiniger 

Hinter  dem  Reiniger 

Reiniger 

Schwefel-       1       Phopphor- 

Schwefel- 

Phosphor- 

gegangene 

wasserstoff      1      Wasserstoff 

wasserstoff 

Wasserstoff 

Gasmenge 

cbm 

Volumprozente 

Volumprozente 

14,0 

'         0,0150 

0,059 

0,0000 

0,0000 

26,0 

0,0050 

0,044 

— 

— 

43.0 

1          0,0100 

0,050 

— 

54,5 

1         0,0110 

0,071           '            — 

0,0004 

67,5 

''         0,0050 

0,051                        — 

0,0000 

79,5 

Ü         0,0032 

0,147           1            — 

0,0010 

U0,0 

ll         0,0044 

0,158          'i            — 

0,0013 

129,0 

0.0052                   0,048          \\            — 

0,0000 

138,0 

1          0,0070 

0,051           i'         0,0008 

0,0010 

162,0 

ll         0,0056 

0,052           1         0,0010         j         0,0013 

175,0 

||         0,0092 

0,059           ,         0,0013                   0,0015 

182,0 

ll         0,0064 

0,057          II         0,0018                   0,0020 

Die  Einwirkung  der  Acaginmasse  auf  das  Acetylen  selbst  ist  nur 

eine  geringe. 

Allerdings  bilde 

n  sich  auch  hi 

ßr  Chlorverbin 

düngen  ^)  und 

^)  Herzfeld,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  193.  —  *)  Vogel  u.  Caro,  Origin.»!- 
fflitteilang.  —  •)  Joarn.  f.  Gasbel.  1898,  683.  —  *)  D.  R.-P.  Nr.  109  356.  — 
^  JoMH.  f.  Gasbel.  1899,  785.  —  •)  Ahrens,  Verhandl.  des  Budapester  Kongresses 
1B99,  107;  Caro,  ebenda  138. 
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zwar,  wie  durch  Verbrennung  des  erhaltenen  Gases  und  Unterauchaogl 
der  Verbrennungsprodukte  festgestellt  wurde ,  immer  ^} ,  jedoch  nur  inj 
so  geringen  Mengen,  dals  hierdurch  die  Qualität  des  erhaltenen  Gasesj 
und  dessen  Anwendungsfähigkeit  keineswegs  beeinträchtigt  wird^). 
Ebenso  belanglos  ist  die  Bildung  geringer  Mengen  von  Kohlenoxid, 
die  namentlich  dann  bei  der  Reinigung  mit  Acagin  entstehen'),  wenn 
das  Gas  verhältnismätsig  viel  organische  SchwefelTerbindnngen  ent- 
hält^). Die  hierbei  entstehenden  Mengen  sind  so  gering,  dafs  ihnen 
eine  praktische  Bedeutung  in  keiner  Weise  beigelegt  werden  kann. 

Das  Acagin  bildet  eine  trockene,  pulverige,  gelbe  Masse,  welche 
Metalle  nicht  angreift  und  deshalb  in  eisernen  Grefälsen  angewendet 
werden  kann.  Die  Masse  hält  sich  ungebraucht  ziemlich  lange,  ohne 
an  Wirkungswert  einzubülsen.  Das  Reinigungsrermögen  ist  ein  erheb- 
liches und  kann  die  Ausnutzung  des  Acagins  ziemlich  weit  getrieben 
werden. 

Die  Ausschaltung  der  Wirkung  des  freien  Chlors  wurde  noch  auf 
andere  Weise  versucht.  Nach  Ernst  und  Philipps^)  wird  dieses  er- 
reicht, wenn  man  gewöhnlichen  Chlorkalk  unter  Zusatz  yon  gelöschtem 
Kalk  und  Chlorcalcinm  oder  anderen  in  der  Hitze  unter  Kr jstallwasser- 
abgäbe  calcinierenden  Substanzen  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei 
verrührt  und  dann  scharf  bei  einer  Temperatur  trocknet,  welche  hin- 
reicht, einen  Teil  des  Krystallwassers  zu  entfernen,  ohne  dals  der 
Chlorkalk  dabei  zersetzt  wird.  Hierdurch  wird  die  Masse  hochporös 
und  nimmt  eine  gewisse  Härte  an.  Aulser  diesen  physikalischen 
Eigenschaften  und  der  hierdurch  eintretenden  Erhöhung  der  Beaktions- 
Wirkung  soll  die  Masse  eine  Besserung  auch  hinsichtlich  ihres  chemischen 
Effektes  erlangen.  Der  Kalk  soll  den  Schwefelwasserstoff  binden  und 
auch  das  freie  Chlor  absorbieren,  das  Chlorcalcinm  dagegen  Ammoniak 
aufnehmen.  Anstatt  Chlorcalcinm  kann  neben  Ätzkalk  als  Zusatz  auch 
kohlensaurer  Kalk  genommen  werden,  anstatt  Chlorkalk  können  mch 
andere  Hypochlorite  Anwendung  finden.  Die  nach  diesem  Verfahren 
hergestellte  Rfinigungsmasse  kommt  unter  dem  Namen  „Puratylen"  in 
den  Handel.  Ungeachtet  dessen,  dals  sie  eine  gewisse  Verbreitung  ge* 
funden  hat  und  dals  ihr  eine  grolse  Wirksamkeit  zugeschrieben  wird^j, 
ist  ihre  Anwendung  wenig  empfehlenswert.  Wie  schon  wiederholt  fest- 
gestellt wurde '),  besteht  ein  Hauptübelstand  der  Masse  darin,  dals  der 
Gehalt  an  aktivem  Chlor  leicht  zurückgeht.  Die  Masse  reinigt  auch  im 
frischen  Zustande  nur  mangelhaft  ^)  und  wirkt  auf  das  Acetylen  selbst  er- 
heblich stärker  ein  als  Acagin,  auch  werden  die  gebildeten  Chlorprodukte 
durch  Kalk  nicht  oder  nur  ungenügend  entfernt^).  Quantitative  Versuche 


*)  Caro,  OriginalmitteiluDg.   —  *)  Derselbe,  Verhandl.  des  Budapester  Kon- 
gresses 1899,    138.  —   ")  AhreiiB,   ebenda   107.   —  *)  Caro,    OriginalmitteiluDf. 

—  *)  D.R.-P.  Nr.  108973  u.  109646.  —  •)  Pfleger,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,357; 
3,   58.  —  0  Wolff,  ebenda  3,   28;   Stern,  ebenda  3,  27.  —  "j  Wolff,  «.  a.  0. 

—  •)  Caro,  Originalmitteilung. 
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ber  Reinigung   mit  Puratylen   ergaben  nach    Wolff^)  folgende  Be- 

tütate: 


D^nhgegangene 
Gasmenge 

Liter 


Vor  der  Reinigung 


Schwefel- 
wasserstoff 


Phosphor- 
wasserstoff 


Volumprozente 


Nach  der  Reinigung 


Schwefel-       j       Phosphor- 
wasserstoff Wasserstoff 


Volumprozente 


600 
1725 
4d00 


1 


0,011 
0,012 
0,013 


0,041 
0,045 
0,046 


1. 


0,005 
0,006 
0,013 


0,013 
.0,019 
0,044 


Das  Puratylen  zeigt  noch  den  Nachteil,  data  es  ungemein  hygro- 
ikoplsch  ist,  infolgedessen  leicht  feucht  wird ,  verschmiert  und  sich  in 
iiesem  Zustande  unter  Chlorabgabe  zersetzt.  Das  durch  feuchtes  Pura- 
'ifitn  geschickte  Gas  zeigt  auch  stets  nachweisbare,  keinesfalls  geringe 
Mengen  an  Kohlenoxyd  ^).  Trocken  bildet  Puratylen  ein  krystallinisches, 
Vfitses  Pulver,  das  gegen  Metalle  indifferent  ist  und  wie  Acagin  an- 
gewendet werden  kann. 

An  Stelle  des  im  Puratylen  verwendeten  Ätzkalkes  hat  sich  der 
Zisatz  von  alkalischen  Schwermetallverbindungen  oder  solcher  neu- 
ir.iler  Schwermetallsalze,  welche  unlösliche  Chloride  geben,  als  geeignetes 
)fittel  zur  Verbesserung  der  reinigenden  Wirkung  des  Chlorkalkes  er- 
lesen. Bei  Anwendung  solcher  Salze,  z.  B.  neutraler  oder  alkalischer 
Bleiaalze'),  tritt  nicht  nur  die  oben  erw&hnte  Wirkung  ein,  sondern  es 
trfolgt  auch  eine  teilweise  Entlastung  der  Masse,  indem  die  Bleisalze 
dorcb  den  Schwefelwasserstoff  gef&llt  werden,  wodurch  letzterer,  ohne 
^Tst  oxydiert  zu  werden,  gebunden  wird. 

Die  Verwendung  besonders  präparierter  Reinigungsmassen  aus 
^Morkalk  soll  nach  Angabe  von  Rössel  und  Landriset*)  umgangen 
werden  können,  wenn  man  die  Reinigung  im  Entwickler  selbst  vor- 
nimmt, und  zwar  derart,  dals  man  dem  Entwickelungswasser  etwas 
Kalkschlamm  zur  Bindung  des  Schwefelwasserstoffs  und  auf  je  1  kg  zu 
▼ergaacnden  Carbides  5  bis  20  g  Chlorkalk  zusetzt.  Bei  Benutzung 
«tbes  Einwurfapparates  haben  Rössel  und  Landriset  hierbei  günstige 
H^oltate  erzielt,  indem  das  erhaltene  Gas  keinen  Schwefel  und  höchstens 
VlmgPbosphorwasserstoff  in  100  ccm  enthielt.  Dieses  Verfahren  kann, 
Tie\  ersuche  gezeigt  haben,  vielleicht  bei  Einwurf apparaten  Anwendung 
finden,  jedoch  nur  dann,  wenn  man  jedesmal  die  nötige  Chlorkalkmenge 
nirt  der  Carbidportion  gleichzeitig  einträgt.  Verfährt  man  dagegen 
'^«nirt,  dals  man  die  ganze  Chlorkalkmenge  in  den  Entwickler  giebt, 
^^  dann  nach  und  nach  Carbid  einträgt,  so  erhält  man  zuerst  ein 
s^^Tefel-  und    phosphorfreies,    doch    chlorhaltiges,    sodann   aber  ein 


')  AwL  L  Wi58.  u.  Ind.  3,  27.  —  *)  Caro,  Originalmitteilung.  —  ')  Pfeiffer, 
^'^••P.  Xr.  117  300.  —  *)  Ztscli.  f.  ang.  Chern.  1901,  81. 
H*ßdbach  für  Acetylen.  17  . 
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ungenügend  gereinigtes  Gas.  Steigt  die  Temperatar  des  EntwickeluD^ 
Wassers  hierbei  über  90^  C,  so  erhält  man  kurze  Zeit  ein  stark  cblo^ 
haltiges  Gas,  sodann  hört  Jede  Einwirkung  des  Chlorkalkes  auf  di 
Verunreinigungen  vollständig  auf.  Der  Zusatz  von  Chlorkalk  zu] 
Carbid  übt  bei  Tropf-  und  Tauchapparaten,  auch  bei  Apparaten  ml 
bemessener  Spülung  resp.  Eimerapparaten  keinen  reinigenden  EinfluJ 
aus^).  Rössel  und  Landriset  haben  neuerdings  auch  selbst  mii 
geteilt,  dals  die  Methode  unbrauchbar  sei,  weil  sich  der  Chlorkalk  i] 
Entwickler  zu  rasch  zersetze^). 

Neben  dem  Chlorkalk  hat  noch  die  ChromsSure  als  Oxydation^ 
mittel  bei  der  Reinigung  von  Acetylen  Anwendung  gefunden.  NacI 
den  Untersuchungen  von  Ullmann^)  und  von  Ullmann  und  Gold 
berg^)  hat  es  sich  erwiesen,  dats  Chromsäure  bestimmter Konzentratio] 
(5  bis  20  Proz.)  in  saurer  Lösung  im  stände  ist,  eine  Oxydation  de 
hauptsächlichsten  Verunreinigungen  des  Acetylens  herbeizuführen,  oboi 
dats  Acetylen  selbst  irgendwie  wesentlich  angegriffen  wird  ^).  Eine  mii 
Chromsäure  getränkte  Kieselgurmasse  kommt  in  den  Handel  unter  dea 
Namen  „HeratoP  und  hat  auch  ausgedehnte  Verwendung  gefunden 
Dieselbe  vermag  die  Verunreinigungen  des  Acetylens  fast  vollständig  zi 
entfernen  bis  auf  geringe  Mengen  bestimmter  organischer  Schwefel-  uni 
Phosphorverbindungen,  ohne  auf  das  Acetylen  selbst  wesentlich  nach^ 
teilig  zu  wirken^).  Kaltes  Acetylen  wird  von  der  Masse  überhaupt 
nicht  angegriffen,  bei  höherer  Temperatur  tritt  Bildung  geringer  Mengen 
Kohlenoxyd  ein^). 

Eieratol  bildet  ein  hellgelbes,  trockenes  Pulver,  welches  Metalk 
nicht  angreift  und  deshalb  in  Met  allrein  igem  angewendet  werden  kaao. 
Bei  der  Einwirkung  auf  die  Verunreinigungen  des  technischen  Acetylens 
tritt  eine  Reduktion  der  angewendeten  Chromsäure  ein,  die  sich  im 
Farben  Wechsel  der  Masse  äulsert;  die  ursprünglich  gelbe  Masse  wird 
grün.  Dieser  Farben  Wechsel  ist  für  die  Praxis  von  Wert,  da  er  die 
Erschöpfung  der  Masse  anzeigt  Die  Haltbarkeit  des  Heratols  ist  eine 
recht  gute.  Nur  muTs  darauf  geachtet  werden,  dals  das  zur  Herstelliu)^ 
der  Masse  verwendete  Kieselgur  frei  von  organischen  Substanzen  ist^ 
weil  sonst  nach  Mitteilungen  von  Ähren s  ein  Rückgang  des  WirkangB' 
wertes  der  Masse  eintreten  soU^). 

Aulser  Chlorkalk  und  Chromsäure  sind  noch  viele  andere  oxydie- 
rende Substanzen  als  Reinigungsmittel  empfohlen  worden. 

Gute  Resultate  ergiebt  die  Anwendung  von  Braunstein^),  ß» 
Übelstand  scheint  darin  zu  bestehen,  dals  der  Braunstein  nur  in  ge- 
fällter Form,  z.  B.  als  Weldonschlamm,  anwendbar  ist,  die  hieraus  sich 


»)  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)  Acet.  i.  Wiw.  u.  Ind.  5,  135.  —  ')  ^^^^^ 
2,  27.  —  *•)  Journ.  f.  Gasbel.  42,  374.  —  *)  Vergl.  Bunte  und  Wachs,  ebenda 
42,  198.  —  •)  Caro,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  102.  —  0  Caro,  Acet.  i.  Wi»?. 
u.  Ind.  2,  19;  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  101.  —  ")  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  3,  29- 
—  »)  Paul,  D.  R.-P.  Nr.  121348. 
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ergebende  feuchte  Masse  aber  dem  Acetylen  keinen  genügenden  Darch- 
gung  bietet. 

Femer  wurde  vorgeschlagen,  auch  andere  oxydierende  Mittel  in 
der  Weise  zu  verwenden,  wie  es  Rössel  und  Landriset  mit  dem 
Chlorkalk  gethan  haben,  d.  h.  sie  dem  Carbid  beizumengen  und  auf  diese 
Weise  das  entwickelte  Gas  schon  im  Augenblick  seiner  Bildung  zu 
r<fioigen.  Als  solche  oxydierende  Mittel  wurden  empfohlen :  Permanga- 
Date,  Manganate,  künstliches  oder  natürliches  Mangandioxyd,  kurz  alle 
Terschiedenen  Manganoxyde,  Bleioxyde,  Eisensalze  u.  dergl.  *),  sodann 
Plambate  resp.  Natriumcarbonat  und  Bleigl&tte  ^).  Jedoch  hat  sich 
die^  Art  und  Weise  der  Keinigung  von  Acetylen  durchaus  nicht  be- 
währt. 

tbenso  wenig  bewährte  es  sich,  den  Rohstoffen  für  die  Herstellung 
desCarbides  Oxydationsmittel,  z.  B.  Mangansuperoxyd'),  zuzusetzen,  wie 
es  Lewes^),  Jones^),  Hewes^)  und  Bouvier^)  vorgeschlagen  haben. 
]k\  der  Temperatur  des  elektrischen  Ofens  tritt  eine  Zersetzung  dieser 
Superoxyde  ein,  ehe  sich  noch  Carbid  bildet,  während  die  Entstehung 
der  die  Verunreinigungen  liefernden  Reduktionsprodukte,  wie  Sulfide, 
Phosphide,  hierdurch  in  keiner  Weise  beeinSutst  wird. 

Die  Reinigung  des  Acetylens  durch  Oxydation  der  Verunreini- 
gungen giebt,  wie  erwähnt,  unter  Anwendung  einiger  Oxydationsmittel, 
▼ie  Chlorkalk,  Chromsäure  u.  s.  w.,  praktisch  verwertbare  Resultate. 
Hierzu  mufs  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  die  Unempfindlichkeit  des 
Acetylens  selbst  gegenüber  diesen  Reagenzien  nur  eine  relative  ist.  Bei 
«teigenden  Konzentrationen  und  Temperaturen  wirken  diese  Mittel  auf 
das  Acetylen  ein.  auch  tritt  diese  Wirkung  ein,  wenn  das  Acetylen  allzu 
laoge  mit  der  Reinigungsmasse  in  Berührung  bleibt. 

Bei  Anwendung  solcher  Reinigungsmittel  ist  es  deshalb  schwer 
^ermeidlich,  dals  entweder,  infolge  allzu  raschen  Dnrchstreichens  des 
Gases,  ein  Teil  der  Verunreinigungen  unoxydiert  mit  dem  Gase  weg- 
geht, oder,  infolge  allzu  langsamen  Gasdurchganges,  eine  Einwirkung 
auf  das  Acetylen  selbst  und  nicht  nur  auf  dessen  Verunreinigungen 
erfolgt.  In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  diejenigen  Reinigungsmittel 
günstiger,  welche  hauptsächlich  durch  chemische  Fällung  eine  Ent- 
fernung der  Verunreinigungen  herbeiführen.  Eine  Fällung  ist  eine 
Reaktion,  die  sofort  vor  sich  geht,  während  eine  Oxydation,  namentlich 
eiDes  Gases,  stets  eine  gewisse  Zeit  beansprucht.  Deshalb  mufs  ein 
^as,  eine  genügende  Berührung  mit  dem  Fällungsmittel  vorausgesetzt, 
sofort  gereinigt  werden,  wenn  die  Verunreinigungen  durch  Fällung 
entfernt  werden. 

Schon  bei  Besprechung  der  auf  Oxydation  beruhenden  Reinigungs- 

*)  üllmann,  D.  R.-P.  Nr.  98  762.  —  ")  Desq  u.  Franconal,  D.  R.-P. 
Nr.  12G092.  —  •)  Vgl.  auch  oben  Seite  79.  —  *)  Engl.  Pat.  Nr.  1628  vom  30.  Marx 
im.  —  »)  Journ.  of  Gaslight.  —  •)  Amerik.  Pat.  Nr.  596  999.  —  0  I>-  R--P- 
^r.  95191. 
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verfahren  sind  einige  Methoden  erw&hnt,  bei  denen  eine  zum  mindesteD 
teilweise  Reinigung  durch  Fällung  vor  sich  geht.  So  z.  B.  ist  dies  der 
Fall  bei  den  Verfahren  von  Pfeiffer,  Paul  u.  s.  w.  Auch  die  Reini- 
gung mittels  Heratol  erfolgt  teilweise  durch  Fällung,  indem  Chromsänre 
reduziert  wird  und  sich  dabei,  wie  anzunehmen  ist,  komplexe  Chrom- 
oxyd-Chromsäureverbindungen bilden  ^). 

Es  sind  auch  Verfahren  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welche 
darauf  beruhen,  sämtliche  Verunreinigungen  des  Acetylens  in  einer 
Operation,  und  zwar  hauptsächlich  durch  Fällung  aus  dem  Acetjlen  zu 
entfernen.  Ein  solches  Verfahren  besteht  nach  den  Untersuchungen 
von  A.  R.  Frank  und  Döllner  in  der  Anwendung  saurer  MetallsaJz- 
lösungen  2),  insbesondere  solcher  Schwermetalle,  welche  zwei  Oxydations- 
stufen zu  bilden  vermögen. 

Im  praktischen  Gebrauche  hat  sich  die  Anwendung  von  Kupfer- 
chlorür  in  salzsaurer  Lösung  bewährt  und  zwar  wird  mit  dieser  nach 
Winklers  Vorschrift  hergestellten  Flüssigkeit  (l  Tl.  CujClj,  10  Tle. 
25proz.  HCl,  10  Tle.  H^O)  Kieselgur  getränkt,  bis  man  eine  schwach 
feuchte  Masse  erhält.  Diese  kommt  unter  dem  Namen  „Frankolin '^  in 
den  Handel  und  bildet  ein  rotbraunes  Pulver,  das  in  gewöhnlicher  Weise 
in  Reinigern')  verwendet  werden  kann,  jedoch  müssen  die  Reiniger- 
wände aus  einem  säurefesten  Material  bestehen  oder  mit  einem  solchen 
überzogen  sein.  Der  Wirkung^wert  des  Frankolins  ist  ein  aufserordent- 
lich  guter.  Durch  die  feste  Masse,  sowie  auch  durch  Kupferchlorür 
in  Lösung  werden  fast  sämtliche  Verunreinigungen  des  technischen 
Acetylens  entfernt*),  und  zwar  tritt  eine  völlige  Reinigung  bezüglich 
des  PhosphorwasserstoSs  und  Schwefelwasserstoffs  und  der  hauptsäch- 
lichsten organischen  Phosphor-  und  Schwefel  Verbindungen  ein.  Nur 
ein  geringer  Teil  dieser  organischen  Verbindungen  wird  durch  Kupfer- 
chlorür nicht  entfernt*).  Die  Entfernung  der  Verunreinigungen  ge- 
schieht durch  Fällung,  und  zwar  geben  die  Schwefelverbindungen 
Cuprosulfid,  die  Phosphorverbindungen  dagegen  entweder  unlösliches 
Cuprophosphid  ö)  oder  sie  bleiben  in  Form  einer  labilen  Doppelverbin- 
dung in  Lösung ■'). 

Von  grölster  Wichtigkeit  ist  das  Verhalten  des  Frankolins  gegen 
Silicium Wasserstoff.  Im  Gegensatz  zu  den  auf  Oxydation  beruhenden 
Reinigungsmitteln,  welche  den  Siliciumwasserstoff  nur  teilweise  und 
nach  längerer  Einwirkung  entfernen,  tritt  eine  diesbezügliche  Reinigung 


^)  Vergl.  Caro,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  251;  Frank,  Journ.  f.  Ga^bel. 
41,  Nr.  36;  Ludwig,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  293.  —  *j  A.  R.  Frank, 
D.  R.-P.  Nr.  99  790.  —  ")  Vergl.  weiter  unten  den  Abschnitt  „Technische  Herstellung 
des  Acetylens,  Reiniger".  —  *)  Caro,  Verhandl.  des  Budapester  Kongresses  1899» 
138;  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  8;  Ahrens,  Verhandl.  des  Budapester  Konp-c8*es 
1899,  107;  Wolff,  Journ.  f.  Gasbel.  42,  784;  vergl.  dagegen  Ulimann  und  Gold- 
berg, ebenda  42,  376.  —  *)  Caro,  Verhandl.  des  Budapester  Kongresses  1899,108. 
—  •)  Derselbe,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  9.  —  ')  Ahrens,  „Das  Acetylen  in 
der  Technik",  43,  Stuttgart  1899;    A.  R.  Frank,    Ztsch.    1'.  Calc.  u.  Acet.  2,    298. 
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bei  Anwendung  von  Frankolin  ebenso  schnell  ein,  wie  diejenige  von 
Phosphorwaaserstoff.  Nicht  unerwähnt  möge  jedoch  bleiben,  dals  hin 
Qnd  wieder  Carbide  vorkommen,  aus  denen  sich  siliciumhaltiges  Gas 
entwickelt,  das  weder  durch  Acagin,  Puratylen  oder  Heratol,  noch  durch 
Frankolin  gereinigt  wird  und  das,  trotz  aller  dieser  Mittel,  eine  dun- 
stende Flamme  giebt. 

Wie    schon  erwähnt,  ist  der   Wirkungswert  des  Frankolins   ein 
recht  guter.     Da  die  Reinigung  hauptsächlich  durch  Fällung  vor  sich 
geht,  so   tritt  sie  ein,  auch  wenn  die  Durchgangsgeschwindigkeit  des 
Gases   eine  höhere  ist  als  bei  Anwendung  anderer  Reinigungsmittel. 
Aas  diesem  Orunde  ist  auch  die  Ausnutzbarkeit  der  Masse  eine  ganz 
Tollkommene;  so  lange  unverbrauchtes  Kupferchlorür  vorhanden  ist,  so 
lange  tritt  eine  Reinigung  ein.     Auf  das  Acetylen  selbst  ist  die  Salz- 
säure Kupferchlorüriösung  fast    ohne    jede  Wirkung.      Zwar  bildet  0 
Kupferchlorür  mit  Acetylen  eine  Doppel  verbin  düng,  doch  ist  diese  in 
salzsaurer  Lösung  unbeständig  und  zerfäUt  sofort  in  ihre  Bestandteile. 
I)ie  behauptete  Bildung  von  Aldehyd  bei  Verwendung  von  Frankolin  2) 
tritt  nur  in  äulserst  geringer  Menge  auf  und  nur  dann,  wenn  erwärmtes 
Acetylen  längere  Zeit  mit  der  Reinigungsmasse  in  Berührung  bleibt  s),  ist 
für  die  Praxis  auch  vollständig  belanglos.    Die  Anwendung  des  Kupfer- 
chlorürs  in  stark  saurer  Lösung  schliefst  auch  alle  Bedenken  aus,  die 
sich  gegen  die  Benutzung  von  Kupfersalzen  in  Acetylen  apparaten  wenden 
könnten.     Thatsächlich  kann  hierbei  weder  durch  einen  übermäfsigen 
Ammoniakgehalt,  noch   aus  anderen  Gründen  eine  vorzeitige  Neutrali- 
sation erfolgen,  so  dafs  die  Bildung  von  Acetylenkupfer  ausgeschlossen 
erscheint    Die  Frankolinmasse  zeigt  bei  Erschöpfung  einen  auffallen- 
den Parbenwechsel   von  Hellbraun  in  Dunkeloliv,  wodurch,  wie  beim 
Heratol,  eine  Ausnutzung  angezeigt   wird.     Wie  Heratol  kann  auch 
Frankolin  durch  Lüftung  zum  Teil  regeneriert  werden.     Als  Nachteil 
der  Masse  ist  zu  betrachten,  dals  bei  ihrer  Anwendung  durchaus  eine 
Nachreinigung   durch   Kalk    zur   Entfernung    mitgerissener   Salzsäure- 
dämpfe erfolgen  mufs.      Die  Verwendung  von  Oxydsalzlösungen,  wie 
Eisenchlorid,  Zinnchlorid  u.  s.  w.,  ergiebt  erheblich  ungünstigere  Re- 
sultate, als  die  Anwendung  von  Oxydulsalzen,  wie  Kupferchlorür. 

Von  anderen  Metallsalzen  ist  zur  Reinigung  von  Acetylen  Queck- 
silberchlorid in  saurer  Lösung  vorgeschlagen  worden*).  Abgesehen 
Ton  den  hohen  Kosten  einer  solchen  Reinigungsmasse  steht  sie  dem 
Frankolin  an  Wirkung  erheblich  nach^). 

Nach  Beobachtungen  von  Göttig 6)  soll  man  Metalloxydsalze  auch 
ohne  Säorezusatz  zur  Reinigung  von  Acetylen  verwenden  können,  wenn 


^)  Vcrj^l«  <l«n  Abschnitt  „Chemie  des  Acetylens"  S.  186.  —  *)  Stern,  Journ. 
'*.  Oasbel.  41,  749.  —  ')  Caro,  Acet.  i.  Wis».  u.  Ind.  2,  10;  Ahrens,  Verhandl. 
^  Bodtpefter  Kongresses  1899,  109.  —  *)  Berg^  und  Reychler,  Bull.  »oc. 
<^'im.  (3)  17,  218.  —  *)  Siehe  auch  Biginelli,  Chem.  Centralhl.  1898,  925.  — 
•)  Ber.  d«  DenUch.  chem.  Gesellschaft  32,  1879. 
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man  den  Lösungen  derselben  Chloralkalien  zusetzt.  Die  reinigende 
Wirkung  soll  hierbei  erheblich  erhöht  werden.  Dies  soll  darauf  zurück- 
zuführen sein,  dats  die  reduzierten  Schwermetalle  durch  die  Chlor- 
alkalien gewissermatsen  zu  neuer  Wirkungsffihigkeit  regeneriert  und 
nach  geschehener  erster  Einwirkung  unter  Bildung  stabiler  löslicher  I 
Doppelsalze,  wie  SnClg  .2  NH4Cl,Cu4Cl2.  4 KCl, Fe Clg.  2  KCl, reaktions- 
fähig erhalten  werden.  Dieses  Reinigungsverfahren  ^)  hat  eine  prak- 
tische Anwendung  nicht  gefunden. 

Ebenso  hat  ein  Verfahren  von  Pictet*)  keinen  Eingang  in  die 
Praxis  erlangt,  nach  welchem  das  durch  Waschen  mit  Chlorcalcium 
von  Ammoniak  befreite  Acetylen  der  Einwirkung  40prozeht.  Schwefel- 
säure bei  —  16^  unterworfen  wird.  Hierbei  soll  eine  Biodung  der 
Verunreinigungen  erfolgen,  ohne  dals  das  Acetylen  selbst  angegriffen 
wird.  Die  Notwendigkeit  der  Verwendung  so  niedriger  Temperaturen 
schliefst  die  Anwendung  dieses  Verfahrens  völlig  aus. 

Von  anderen  vorgeschlagenen  oder  angewendeten  Reinigungs- 
verfahren mögen  hier  noch  zwei  Erwähnung  finden. 

Das  Verfahren  von  Mathews^)  verbindet  die  Fällungsmethode 
nach  Frank  mit  der  Oxydationsmethode  nach  Ullmann,  indem  das 
zu  reinigende  Acetjlen  zunächst  durch  einen  Reiniger  mit  Kupfersnlfat 
und  dann  durch  einen  solchen  mit  Chromsäure  geschickt  wird.  Beide 
Reagenzien  werden  in  Form  von  Lösungen  angewendet,  mit  denen 
Bimsstein  getränkt  wird.  Ein  Verfahren  von  Stern*)  bewirkt  keine 
Reinigung  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  sondern  bezweckt  ledig- 
lich, diejenigen  organischen  Verbindungen  zu  entfernen,  die  nach  Be- 
handlung mit  Heratol  u.  s.  w.  noch  in  dem  Gase  verbleiben.  Es  be- 
steht in  der  Waschung  des  Acetjlens  mit  Lösungsmitteln,  wie  Benzol 
Ligroin,  Paraffinöl  u.  s.  w.  Der  vorbenannte  Zweck  wird  bei  diesem 
Verfahren  erreicht''). 

Zieht  man  nun  einen  Vergleich  zwischen  den  vier  gebräuchlichsten 
Reinigungsmassen,  so  kommt  man  zu  folgendem  Ergebnis^): 

Puratylen  steht  an  Haltbarkeit  und  Wirksamkeit  hinter  den  anderen 
Reinigungsmassen  zurück.  Acagin,  Heratol  und  Frankolin  sind  in 
Bezug  auf  Wirkung,  Haltbarkeit  und  Verwendbarkeit  gleichwertig. 
Acagin  und  Heratol  reinigen  langsamer  als  Frankolin  (Acagin  schneller 
als  Heratol),  auch  wird  pro  Volumen  resp.  Gewichtseinheit  weniger  Gas 
gereinigt,  jedoch  haben  diese  Massen  den  Vorzug,  dals  sie  in  be- 
liebigen Gefäfsen  Anwendung  finden  können,  während  für  Frankolin 
nur  säurefeste  Gefälse  in  Betracht  kommen.  Die  reinigende  Wirkung 
bezüglich  des  Silicium Wasserstoffs  ist  grötser  beim  Frankolin  als  bei 
Acagin    und   Heratol.      Acagin  und    Frankolin  bedürfen    einer   Nacb- 


*)  D.  R.-P.  Nr.  110  290.  —  *)  D.  R.-P.  Nr.  97  110.  —  •)  Journ.  americ.  ehem. 
soc.  22,  100.  —  *•)  D.  R.-P.  Nr.  108  244.  —  *)  Caro,  Verhandl.  de»  Budapester 
Kongresses  1899,  139.  —  ")  Vergl.  auch  Keppeler,  Journ.  f.  Gasbel.  45,  777. 


Technische  Herstellung  des  Acetylens.  263 

reinigang  mit  Kalk;  eine  solche  kann  beim  Heratol  entbehrt  werden. 
Acagin  kann  mit  Ealknachreinigung  in  einem  Gefätse  placiert  werden, 
Fruikolin  bedatf  hierzu  besonderer  Gefäfse. 

Diese  Vorzüge  and  Nachteile  bedingen  für  den  praktischen  Ge- 
branch eine  Gleichwertigkeit  der  letztgenannten  drei  Eeinigungsmassen. 


Technisolie  Herstellung  des  Acetylens. 

Vorgänge  bei  der  Zersetsung  des  Carbides. 

Bringt  man  Calciumcarbid  in  Berührung  mit  Wasser,  so  entsteht 
eine  äuCserst  lebhafte  Reaktion.  Dabei  bilden  sich  im'  wesentlichen 
Acetjlen,  das  gasförmig  entweicht,  und  Kalk,  der  im  Rückstände  bleibt. 
L»ie  Reaktion ,  welche  vor  sich  geht,  ist  eine  zweistufige  und  verläuft 
Däch  den  folgenden  Gleichungen^): 

1.  CaCj         +         HgO        =       CaO        +        CgHa 

Calciumcarbid  Wasser  Calciumoxyd  Acetjlen 

64  Gew.-Tle.       18  Gew.-Tle.      56  Gew.-Tle.       26  Gew.-Tle. 
1  CaO       +        HaO       =       Ca(On)a 

Calciumoxyd  Wasser  gelöschter  Kalk 

56  Tle.  18  Tle.  •  74  TJe. 

Die  chemischen  Vorgange  sind  also  die  einer  doppelten  üra- 
setzüDg,  indem  das  Calcium  des  Carbides  an  den  Sauerstoff  des  Wassers, 
und  der  Wasserstoff  des  letzteren  an  den  Kohlenstoff  des  Carbides  zur 
neuen  Verbindung  herantritt.  Die  beiden  Stufen  der  Reaktion  werden 
natürlich  nur  vollendet,  wenn  Wasser  in  genügender  Menge  vorhanden 
ist;  sonst  tritt  die  zweite  Stufe  nur  teilweise  und  vorübergehend  ein, 
i  11  es  bildet  sich  zunächst  aus  einem  gewissen  Prozentsatz  des  Car- 
bide« mit  dem  vorhandenen  Wasser  gelöschter  Kalk,  der  an  einen 
weiteren  Teil  des  überschüssigen  Carbides  seinen  Wasserstoff  unter 
Acetylenentwickelung  abgiebt.  Das  gebildete  ^Rohacetylen^  ist  bei 
Anwendung  von  technischem  Calciumcarbid  kein  reiner  Stoff,  sondern 
enthält  aniser  Wasserstoff  stets  gewisse,  dem  Carbide  entstammende 
^eranreinigungen^),  namentlich  in  Form  von  Phosphor  Wasserstoff, 
Schwefelwasserstoff  und  Ammoniak,  soweit  dieselben  nicht  in  den  Rück- 
ständen oder  in  etwa  überschüssigem  Wasser  zurückgehalten  werden. 

Ans  der  ersten  Gleichung  geht  hervor,  dats  64  Gewichtsteile 
^'arbid  26  Gewichtsteilen  Acetylen  entsprechen ,  d.  h.  jedes  Kilogramm 
^alciomcarbid  ergiebt  theoretisch  406,25  g  Acetylen.  Da  1  Liter 
Acetylen  1,17  g  wiegt,  liefert  1  kg  Reincarbid  theoretisch  eine  Gas- 
aoabeute  von  348  Litern.  Das  Handelscarbid  ist  nun  in  der  Regel  nur 
^  big  85  prozentig  ^) ;  man  erhält  daher  aus  1  kg  desselben  meist  nicht 

')  Vergl.  auch  S.  22.  —  *)  Vergl.  S.  225.  —  »)  Vergi.  S.  25. 
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mehr  als  275  bis  300  Liter  Bohacetylen.  Die  Carbidrückstände,  welche 
bei  genügendem  Wasservorrat  stets  ans  gelöschtem  Kalk  bezw.  aus 
Kalkmilch  bestehen,  betragen  dem  Gewichte  nach  116  Proz.  des  an- 
gewendeten Carbides;  sie  sind  mit  dem  Zersetzungswasser  gemischt 
und  je  nach  dessen  Menge  mehr  oder  minder  flüssig,  breiartig  oder 
pulverförmig  trocken.  In  letzterem  Falle  enthalten  sie  aus  den  oben 
dargelegten  Gründen  meist  auch  ungelöschten  Kalk.  Sie  sind  dann 
durch  Polymerisationsprodukte  des  Acetylens  häufig  gelb  oder  dunkel 
gefärbt.  Oft  findet  man  sogar  rutsige  Stellen  als  Zeichen  einer  lokalen 
Zersetzung  des  Acetylens  ^).  Dies  kann  der  FaU  sein,  wenn  die  Wasser- 
menge nicht  genügte,  um  die  Entwickelungswärme  des  Acetylens  ^)  und 
die  beim  Löschen  des  Kalkes  entstehende  Hitze  zu  yerteilen  und  abzu- 
leiten. Die  Entfernung  solcher  trockener  Rückstände  aus  den  Ent- 
wickelungsbehältern  ist,  da  sie  an  den  Wänden  festhaften,  oft  nur  mit 
mechanischen  Werkzeugen  möglich. 

Die  Entwickelung  des  Acetylens  aus  Calcium carbid  mit  Wasser 
ist  keine  gleichmälsig  verlaufende  Reaktion,  sondern  die  Entwicke- 
lungsgesch  windigkeit  wechselt  in  den  verschiedenen  Zeitabschnitten. 
Während  sonst  bei  der  Entstehung  eines  Gases  aus  einem  festen  Stoffe 
mit  Hülfe  einer  Flüssigkeit,  wie  z.  B.  bei  der  Entwickelung  der  Kohlen- 
säure  aus  Marmor  und  Salzsäure,  die  Reaktion  gleichmätsig  vor  sich 
geht,  d.  h.  die  Gasmenge  im  direkten  Verhältnis  zur  zugeführten 
FlüBsigkeitsmenge  steht  und  mit  dem  Augenblick  des  Aufhörens  der 
Berührung  von  Flüssigkeit  und  festem  Körper  auch  sofort  die  Gas- 
entwickelung unterbrochen  wird,  ist  dies  bei  der  Einwirkung  des 
Wassers  auf  das  Carbid  nicht  der  Fall.  Wie  Wolff  in  einer  Arbeit 
über  die  Entwickelungsgeschwindigkeit  des  Acetylens^)  ausführt,  tritt 
zwar,  wenn  das  Carbid  frisch  ist,  zunächst  die  Zersetzung  regelmälsig 
ein,  und  die  Gasentwickelung  erfolgt  genau  entsprechend  dem  Wasser- 
zufiuls.  „Nach  kurzer  Zeit  bildet  sich  aber  durch  die  Zersetzung  eine 
Kalkschicht  auf  den  Carbidstücken.  Wenn  jetzt  weiter  Wasser  zutritt, 
so  wird  dasselbe  zunächst  von  dem  Kalk  aufgenommen,  ehe  es  an  das 
Carbid  gelangen  kann.  Die  Gasentwickelung  verlangsamt  sich  nun, 
kann  sogar  eine  Zeit  lang  ganz  aufhören;  wird  dann  nach  einiger  Zeit 
die  Kalkkruste  durchbrochen,  so  stürzt  mit  einem  Male  eine  grolse 
Menge  Wasser  auf  das  noch  unzersetzte  Carbid,  und  es  findet  dann 
plötzlich  eine  sehr  stürmische  Entwickelung  statt."  Aus  diesem  Grunde 
wird  auch  nach  Aufhören  des  Wasserzutritts  die  Entwickelung  nicht 
sofort  unterbrochen,  sondern  es  findet  noch  längere  Zeit  hindurch  eine 
weitere  Gasproduktion,  die  sogenannte  „Nachentwickelung",  statt. 
Dieselbe  lälst  sich  auch  nicht  dadurch  verhindern,  dals  man  die  Anwesen- 
heit überschüssigen  Wassers  und  feuchten  Kalkes  vermeidet,  denn  die 


^)  Vergl.  S.  239,    sowie  ferner  S.    251.  —   *)  Vergl.   weiter   unten   S.   268.  — 
^1   Acet.  i.  Wis».  u.  Ind.  1,  5  und  22. 


Vorgänge  bei  der  Zersetzung  des  Carbides.  265 

Gleichung  2  der  CarbidzersetzuDg  ist  in  gewissen  Fällen  umkehrbar, 
d.  h.  aas  Ealkhydrat  mit  Carbid  kann  ebenso  Acetylen  entwickelt  wer- 
den, wie  aus  Wasser  mit  Carbid.  4^afserdem  giebt  das  Acetylengas  im 
Apparat,  welches  bei  seiner  Entwickelung  mit  Feuchtigkeit  gesättigt 
ist,  naph  der  Abkühlung  einen  Teil  des  Wasserdampfes  in  Gestalt  kon- 
densierten flüssigen  Wassers  wieder  ab,  welches  in  Berührung  mit  dem 
Carbide  aufs  neue  Acetylen  erzeugt  Endlich  wirkt  auch  der  bei 
Gegenwart  ^on  Wasser  stets  in  der  Luft  oder  im  Gase  enthaltene 
Wasserdampf  auf  Carbid  ein.  Welche  Eolle  diese  Unregelmälsigkeit 
des  EntwickelungsYorganges  bei  den  verschiedenen  Systemen  der  Ace- 
tvlenerzeuger  spielt,  wird  im  Folgenden  noch  näher  dargelegt  werden. 
Hier  sei  nur  darauf  hingewiesen,  dals  die  erwähnten  Erscheinungen 
sich  bei  allmählichem  oder  periodischem  Wasserzutritt  zum  Carbide 
natürlich  stärker  bemerkbar  machen,  als  wenn  eine  gröfsere  Wasser- 
menge  ununterbrochen  auf  *  das  Calciumcarbid  bis  zur  vollständigen 
Zersetzung  einwirkt.  Auch  die  Grötse  der  angewendeten  Carbi dstücke 
ist  in  dieser  Hinsicht  von  einiger  Bedeutung,  da  Carbidklein  offenbar 
schneller  vollkommen  zersetzt  sein  wird,  als  grotse  Klumpen. 

Man  hat  auf  drei  verschiedene  Arten    eine  Regulierung   der 
Entwickelung  versucht: 

1.  durch  Verminderung  der  Reaktionsfähigkeit  des  Wassers, 

2.  durch  Vermischung  des  Carbides  mit  indifferenten  Stoffen, 

3.  durch  Zusätze,  welche  die  Kalkrückstände  löslich  machen. 
Losungen  wirken  wesentlich  langsamer  auf  Calciumcarbid  ein,  als 

reines  Wasser,  und  so  wurde  schon  früh  vorgeschlagen,  dem  Ent- 
wickelangswasser  lösliche  Stoffe  zuzusetzen,  die  auf  das  Carbid,  das 
Acetylen  und  die  Apparateteile  ohne  Einfluls  sind.  Als  solche  empfahl 
Schneider  1)  Salze,  A.  Chassevant^)  Methylalkohol,  Amylalkohol, 
Aceton,  Äther  und  Glycerin,  Bullier^)  Salze,  Essigsäure,  Zucker, 
Gljcerin  und  Alkohol.  Je  mehr  fremde  Stoffe  das  Wasser  enthält, 
desto  langsamer  erfolgt  die  Reaktion ;  aber  eine  Regulierung  der  Ent- 
wickelnngsgesch windigkeit  kann  auf  diese  Weise  nicht  erreicht  werden  *), 
Ranz  abgesehen  davon,  dals  die  Herstellungskosten  des  Gases  nicht 
unwesentlich  durch  solche  Zusätze  erhöht  werden. 

Das  zweite  Mittel  besteht  in  der  Imprägnierung  des  Carbides, 
deren  verschiedene  Arten  bereits  besprochen  wurden'');  aber  auch  hier- 
von gilt  das  Gleiche:  der  Angriff  des  Wassers  auf  das  mit  undurch- 
lässigem Überzuge  oder  indifferenten  Zusätzen  versehene  Carbid  tritt 
zwar  langsamer  ein,  die  Entwickelung  ist  jedoch  in  ihrem  Verlaufe 
ebenso  unregelmätsig,  wie  bei  Einwirkung  auf  gewöhnliches  Carbid. 


*)  D.R.-P.  Nr.  87  386,  Hago  Schneider,  Leipzig-Reudnitz  (1.  September  1895). 
-  *)  Hellissier,  l'EcUirage  k  PAcetylene,  Pari»  1897,  105;  Franzöf.  Patent 
Nr.  252754.  —  »)  Pellissier,  a.  a.  O.,  106.  —  *)  Wolff,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind. 
1,  5  und  22.  —  *)  Vcrgl.  S.  74. 
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Nur  dem  Einfluls  des  Wasserdampfes  widersteht  das  imprägnierte  Carbid 
besser,  und  diese  Eigenschaft  kann  unter  Umständen  bei  der  tech- 
nischen Herstellung  des  Acetylens  von  Bedeutung  sein. 

Die  dritte  Grruppe  von  Reguliernngsverfahren  beruht  im  wesent- 
lichen auf  der  Eigenschaft  des  Zuckers,  mit  Kalk  wasserlösliche  Ver- 
bindungen (Saocharate)  zu  bilden.  L6tang  verwendet  deshalb  ein 
mit  dem  Namen  „Acetylith'^  bezeichnetes  präpariertes  Carbid,  das  mit 
geschmolzenem  Zucker  überzogen  und  getränkt  ist.  Dieses  Präparat 
ergiebt  nach  Wolff  beim  Zutropfen  von  Wasser  eine  zwar  stark  ver- 
langsamte, aber  keineswegs  gleichraätsige  Ent Wickelung;  nach  Versuchen 
des  Erfinders  und  der  Pariser  Omnibusgesellschaft  ^)  aber  soll  es  seinen 
Zweck,  zumal  bei  Anwendung  einer  grölseren  Menge  Zersetzungswasser, 
vollauf  erreichen. 

Jedenfalls  ist  Wolff  darin  Becht  zu  geben,  dals  zur  Verhinderung 
der  Bildung  einer  das  Carbid  einhtdlenden  Ealkkruste  ein  sehr  hoher 
Zuckerzusatz  erforderlich  wäre,  da  bereits  das  dreibasische  Kalksaccharat 
schwer  löslich  ist.  Es  wäre  sehr  wünschenswert,  wenn  über  dieses  noch 
sehr  wenig  erforschte  Gebiet  weitere  wissenschaftliche  Untersuchungen 
angestellt  würden. 

Auch  die  Beschaffenheit  des  Carbides  ist  auf  den  Verlauf  des 
Entwickelungsprozesses  von  bedeutendem  Kinfluls.  Abgesehen  von  den 
Verunreinigungen,  deren  Wirkung  und  Beseitigung  an  anderer  Stelle 
besprochen  ist  2),  sind  es  vor  allem  die  physikalischen  Eigenschaften, 
die  mehr  oder  minder  grolse  Porosität  und  die  Stückengrölse,  die  hier 
in  Betracht  kommen.  Es  giebt,  worauf  Caro-"*)  aufmerksam  gemacht 
hat,  Carbide,  die  aulserordentlich  langsam  reagieren  und  stunden lanift 
selbst  bei  der  Zersetzung  in  grolsen  Wassermengen,  noch  Gas  abgeben  ^)t 
während  andere  unter  diesen  Verhältnissen  in  kürzester  Zeit,  fast  so- 
fort, ihren  ganzen  Acetyiengehalt  ausentwickeln.  Carbidklein,  das 
heilst  Bröckchen  und  Krümel  von  1  mm  bis  etwa  7  mm  Durchmesser, 
eignen  sich  zur  Entwickelung  bei  allmählichem  Wasserzufluls  besonders 
gut,  weil  der  Übelstand  der  Kalkkrustenbildnng  bei  ihnen  weniger  auf- 
tritt, aber  für  die  Zersetzung  in  grolsem  Wasserüberschusse  führen  sie 
durch  ihre  explosionsartig  schnelle  Gasentwickelung  Unbequemlichkeiten 
herbei;  auch  beobachtet  man  bei  ihnen  häufig,  dafs  sie  auf  dem  Wasser 
schwimmen,  weil  die  die  leichten  Stückchen  umhüllenden  Gasblasen  sie 
an  die  Oberfläche  tragen  •');  eine  derartige  Zersetzung  durch  „Ein- 
tauchen'' ist  aber,  wie  weiter  unten  noch  gezieigt  werden  wird,  eine 
sehr  wenig  rationelle.  Am  ungeeignetsten  aber  ist  für  die  technische 
Acetylenerzeugung  der  Carbidstaub  ♦5) ;  er  ist  für  keines  der  Verhältnisse, 


0  Pellissier,  PEclairage  i  l'Ac6tylfene,  Pari»  1897,  105.  —  «)  Vergl.  S.  2i5 
bis  268.  —  ")  Acet.  i.  Wies.  u.  Ind.  4,  184.  —  *)  Vergl.  S.  123.  —  *)  Versrl. 
S.  228.  —  *)  Acet.  i.  Wiu.  u.  Ind.  2,  183;  Ztsch.  f.  Calc  u.  Acet.  3,  162,  281,  321 
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anter  denen  Carbid  und  Wasser  zusammeDgebracht  werden  können, 
Verwendbar.  Carbidstaub  bleibt  immer  an  der  Oberfläche  des  Wassers, 
gleichviel,  ob  das  letztere  von  oben  oder  unten,  in  grolser  oder  kleiner 
Menge  herantritt.  Dabei  wird  er  nach  allen  Seiten  auseinander  ge- 
S'hleadert,  wobei  die  Zersetzung  stets  eine  unvollkommene  ist.  Die 
eintretende  Erhitzung  ist  oft  derart  beträchtlich,  dats  der  Carbidstaub 
ins  Glühen  kommt,  so  dats  unter  Umständen  bei  Gegenwart  von  ge- 
nügend Luft  das  Acetylen  entzündet  werden  kann. 

Von  den  physikalischen  Vorgängen,  welche  bei  der  Entwicke- 
inng  des  Acetylens  auftreten,  ist  in  erster  Linie  die  bedeutende  Yolumen- 
bezw.  Druckzunahme  in  die  Augen  fallend.  Da  aus  dem  Raum  eines  Kilo 
Carbids  =  ca.  V*  Liter  und  etwa  300  g  Wasser  bis  zu  300  Liter  Gas  frei 
werden,  entwickelt  sich  also  aus  insgesamt  1  Liter  Bauminhalt  nahezu 
das  dreihundertfache  Volumen  Gas.  Bedenkt  man,  dats  Acetylen  schon 
bei  dem  Drucke  von  2  Atmosphären  explosive  Eigenschaften  erhält  *), 
10  wird  man  diesem  Umstände  von  vornherein  Beachtung  schenken 
und  dafür  Sorge  tragen,  dats  bei  Herstellung  von  Acetylen  stets  nahezu 
der  von  dem  Gasvolumen  einzunehmende  Raum  auch  frei  zur  Verfügung 
steht,  damit  sich  das  Gas  ohne  nennenswerte  Drucksteigerung  ent- 
wickeln und  aufspeichern  kann. 

Auch  die  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  gebildeten  Kalkrück- 
tUnde  nehmen  einen  wesentlich  grötseren  Raum  ein  als  das  Carbid 
selbst.     Lewes^)  giebt  hierüber  folgende  Tabellen: 


Aligewendetes 
WMs«r 

Calcium- 
carbid 

g 

Volumen  der  Kalkrückstände 
Kubikzeatimeter  nach 

Volumen  des  abgelagerten 
Kalkscblammes,  Kubikzenti- 
meter auf  1  g  Carbid  nach 

g 

30  Minuten 

90 

Minuten 

30 

Minuten 

90  Minuten 

1000 

50 

480 

360 

9,6 

7,2 

1000 

50 

470 

340 

9.4 

6,8 

UiÜO 

50 

440 

350 

8,8 

7,0 

lOOO 

50 

470 

370 

9,4 

7,4 

lOOü 

40 

430 

330 

10,7 

8,0 

hKK) 

40 

420 

320 

10,5 

8,0 

UH)0 

40 

400 

310 

10,2 

7,7 

looO 

40 

410 

320 

10,5 

8,0 

lUOO 

30 

340 

240 

11,0 

8:0 

hk)o 

30 

3J0 

220 

10,3 

7.3 

looO 

1          30 

330 

240 

11,0 

8,0 

luoo 

'         30 

1 

330 

240 

11,0 

8,0 

Mittelv 

?ert 

10,2 

7,6 

')  Vergl.  S.  140.  —  *)  Cantor  lectures  on  Acetylene,  London,  1899,  23. 
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Angewendetes 
Wasser 

Calci  um- 
carbid 

g 

Volamen  der  Kalkrückstände 
Kubikrentinifiter  nach 

Volamen  des  abgelagerter. 
Kalkschlammes,  Kabikzenti- 
mettfr  aaf  1  g  Carbid  nach 

g 

30  Minaten 

90  Minaten 

SO  Minaten 

90   Minuteu 

1000 

50 

450                    340 

9,0 

6,8 

1000 

50 

440                    330 

8,8 

6,6 

1000 

50 

450 

330 

9,0 

6,6 

1000 

50 

440 

320 

8,8 

6,2 

1000 

40 

390 

310 

9,7 

7,7 

1000 

40 

410 

310 

10,0 

7,7 

1000 

40 

390 

300 

9,7 

7,5 

1000 

40 

390 

300 

9,7 

7,5 

1000 

30 

310                     210 

10,3 

7.0 

1000 

30 

300 

240 

10,0 

8,0 

1000 

30 

240 

230 

9,6 

7,6 

1000 

30 

300 

220 

10,0 

7,3 

Mittelwert       9,8 

8,6 

Auch  auf  diese  Ausdehnung  der  festen  Stoffe  bei  der  Zersetzung 
Yon  Carbid  mufs  natürlich  bei  der  technischen  Herstellung  des  Acetyleos 
Rücksicht  genommen  werden. 

Neben  diesen  rein  mechanischen  Vorgängen  läuft  ein  ebenso  wich- 
tiger und  beachtenswerter  thermischer:  das  Auftreten  einer  ganz  be- 
trächtlichen Entwickelungswärme.  Wir  geben  nachstehend  eine 
Aufstellung  über  eine  von  Lewes  ^)  beobachtete  Temperaturschwankung 
bei  der  Acetylenentwickelung  vermittelst  eines  Apparates,  in  welchem 
durch  allmähliches  Zuflielsen  von  330  ccm  Wasser  in  einer  Zeit  von 
20  Minuten  227g  Carbid  zur  Vergasung  gebracht  wurden: 


Minute 

Temperatur 

Minute 

Temperatur 

Minute 

1    Temperüiur 
1          «C. 

1 

11 

250 

21 

1           630 

2 

97 

12 

265 

22 

623 

3 

154 

13 

284      * 

23 

1           625 

4 

168 

14 

290 

24 

623 

5 

182 

15 

317 

25 

!           619 

0 

204 

16 

452 

26 

616 

7 

209 

17 

616 

27 

600 

8 

218 

18 

648 

28 

,           580 

9 

223 

19 

674 

29 

580 

10 

244 

20 

644 

30 

572 

^)  Journ.  of  the  Soc.  Chem.  Ind.  17,  532. 


Vorgänge  bei  der  Zersetzung  des  Oarbides. 


269 


Miaute 

Temperatur 

•c. 

Minate 

Temperatur 

Minute 

Temperatur 

31 

558 

41 

417 

51 

417 

32 

554 

42 

418 

52 

414 

33 

553 

43 

417 

53 

402 

34 

j           551 

44 

415 

54 

398 

35 

530 

45 

418 

55 

390 

36 

508 

46 

417 

56 

387 

37 

497 

47 

420 

57 

383 

38 

470 

48 

425 

58 

375 

39 

430 

49 

423 

59 

373 

40 

1           393 

50 

421 

60 

373 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  wurde  die  höchste  Temperatur  in  der 
19.  Minute  mit  674*^  C.  beobachtet.  Derselbe  Autor  berechnet  an  der 
Hand  dieses  und  ähnlicher  Versuche  die  Wärmeentwickelung  auf  414,6  Cal. 
für  jedes  Gramm  Carbid,  was  bei  guter  Handelsware  etwa  400  Cal.  ent- 
spricht, die  bei  Zersetzung  eines  Grammes  Carbid  frei  werden ;  bei  jedem 
Liter  Acetylen  wird  also  gleichzeitig  eine  Wärmemenge  von  etwa 
1300  Cal.  mitentwickelt,  oder,  um  diese  Wärmemenge  an  einem  ge- 
läufigen Beispiel  zu  veranschaulichen,  das  Carbid  entwickelt  bei  seiner 
Zersetzung  etwa  Vao  ^^^  ^®^  Hitze,  welche  bei  der  Verbrennung  von 
Kühle  frei  wird  ^).  Aus  dem  Kapitel  „Physik  des  Acetylens^  haben 
wir  erfahren,  welche  Folgen  eine  Erwärmung  des  Acetylengases  bei 
Gegenwart  oder  bei  Abschluls  von  Luft  hat^),  und  man  wird  daher, 
wenn  man  ein  von  Verunreinigungen  oder  Polymerisationsprodukten 
möglichst  freies  Acetylen  erhalten  will,  diese  bedeutende  Wärmeentwicke- 
hue  durch  Verteilung  und  Ableitung  unschädlich  zu  machen  suchen. 
Dies  ist  nun  um  so  wichtiger,  als  das  Carbid  ein  äutserst  schlechter 
Wärmeleiter  ist,  die  an  einem  Punkte  entwickelte  Wärme  sich  also  von 
selbst  nicht  verteilen  kann.  Eine  äulsere  Kühlung  des  Carbides  durch 
Wassermäntel  um  das  Entwickelungsgefäls  oder  ähnliche  Vorrichtungen 
Icann  aus  diesem  Grunde  [den  Zweck,  lokale  Überhitzungen  zu  ver- 
meiden, nicht  erreichen.  Nur  die  Gegenwart  eines  grölseren  Wasser- 
Torrates  im  Augenblick  der  Zersetzung  vermag  die  Wärme  durch  Ab- 
leitung unschädlich  zu  machen. 

Eine  letzte  physikalische  Erscheinung,  die  bei  dem  Vorgange  der 
Acetylenentwickelung  in  Wirksamkeit  tritt,  ist  die  Lösung  des  Acetylens 
in  Wasser.  Da  Wasser  bei  Atmosphärendruck  sein  1,1  faches  Volumen 
an  Acetylen  absorbiert,  entstehen  durch  die  Gegenwart  grofser  Wasser- 
ü.eni?en  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  beträchtliche  Gasverluste. 
Allerdings  wirkt  das  gebildete  Kalkwasser  dieser  Erscheinung  in  ge- 


\)  Lew  es,  Cantor  LecLurcs  on  Acetylene,  London  1899,  Third  Letture,  19.  — 
')  Ver^l.  S.  137;  vergl.  auch  Seite  194. 
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wohnlichen  Fällen  entgegen,  auch  lassen  sich,  wo  bedeutendere  Wasser- 
mengen in  Frage  kommen,  durch  Wiederbenutzung  des  Entwickelungs- 
Wassers  ^)  oder  Zusätze  von  Salz  und  dergleichen  die  Verluste  be- 
schränken. 

Aus  dieser  Beschreibung  der  Vorgänge,  die  bei  Zersetzung  de.^ 
Carbides  auftreten,  ergiebt  sich,  dafs  die  scheinbar  so  einfache  Reaktion 
der  Ent Wickelung  des  Acetylens  eine  Reihe  von  Schwierigkeiten  und 
Verwickelungen  enthält,  die  aus  den  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  des  Calciumcarbides  und  Acetylens  mit  Notwendigkeit 
folgen. 

Anforderungen  an  die  technische  Herstellung  des  Acetylens. 

Ergiebt  sich  bereits  aus  der  Kenntnis  und  Berücksichtigung  der 
Vorgänge  bei  der  Eutwickelung  von  Acetylen  eine  Reihe  technischer 
Schwierigkeiten  für  die  Ausführung  der  Apparate  zur  kontinuierlichen 
Acetylenbereitung,  so  zeigt  sich  dies  in  noch  höherem  Malse,  wenn 
man  die  Anwendung  des  Verfahrens  in  der  Praxis  betrachtet. 

An  sich  wäre  ja  als  Apparat  zur  kontinuierlichen  Herstellung  Ton 
Acetylen  nur  ein  gasdicht  verschlielsbares  Gefäls  erforderlich,  welchem 
das  Carbid  aufnimmt  und  zugleich  die  Möglichkeit  bietet,  diesem  Wasser 
in  bestimmter  Menge  zuzuführen,  oder  das  in  dem  gleichen  Gefafse 
enthaltene  Wasser  mit  dem  Carbid  in  Berührung  zu  bringen.  Wirk- 
lich sind  die  in  der  ersten  Zeit  der  Acetylenindustrie  in  grofser  Zahl 
konstruierten  Entwickler  fast  durchweg  in  dieser  primitiven  Weise  aus- 
geführt. 

Die  Erfahrung  zeigte  bald,  dafs  ein  derart  einfaches  Verfahren  die 
Aufgabe,  in  ökonomischer  und  gefahrloser  Weise  ein  zur  Beleuch- 
tung geeignetes  Acetylen  herzustellen,  nicht  zu  lösen  vermochte.  Das 
Acetylen  liefert  bei  einem  geringen  Verbrauch  eine  bedeutende  Licht- 
fülle; zudem  ist  der  Preis  des  Carbides  ein  sehr  hoher;  jede  Ver- 
geudung des  Gases  und  seines  Rohstoffes  bedingt  daher  bedeu- 
tende Verluste,  sowohl  an  Licht  wie  an  Materialkosten.  Kine  vuU- 
ständige  Ausnutzung  des  Carbides  und  des  entwickelten  Gases  ist  des- 
halb eine  Grundbedingung  der  technischen  Acetylenbereitung.  Ebeoso 
wichtig  ist  die  Vermeidung  jeder  Gefährdung  von  Leben  und  Gesund- 
heit; insbesondere  sind  also  bei  der  Acetylen erzeugung  alle  Explosions- 
gefahren im  Apparat  oder  aulserhalb  desselben  auszuschliefsen ,  und 
weiter  sind  Verunreinigungen  des  Acetylens,  die  ein  Ruisen  der  Flammen 
oder  Abscheidung  schädlicher  Verbrennungsprodukte  bewirken  können, 
nach  Möglichkeit  zu  verhindern. 

Die  Explosionsgefahr    aulserhalb    des  Apparates   wird  hervor- 


')  Vergl.  weiter  unten  den  Abschnitt  .Carbidrückstände  und  ihre  Verwertung'. 
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gerufen  durch  Entweichen  von  Gas  in  den  umgebenden  Raum;  die 
Ursachen  können  sein :  1.  Undichtheiten  oder  fehlerhafte  Konstruktion, 
2.  Produktion  von  mehr  Gas,  als  der  Gasbehälter  fassen  oder  die  Be- 
triebsrohrleitnng  durchlassen  kann,  3.  Verstopfungen  Ton  Apparate- 
teilen  durch  angesammeltes  Wasser  oder  mitgerissene  feste  Stoffe  oder 
Zufrieren,  4.  Versagen  oder  falsche  Funktion  von  Mechanismen  i).  Alle 
diese  Gefahrquellen  m&ssen  möglichst  yod  yornherein  ausgeschlossen 
werden.  Die  Explosionsgefahr  innerhalb  des  Apparates  kann  nur 
durch  Überhitznng  bei  Gegenwart  Ton  Luft  eintreten  und  durch  luft- 
freie, kalte  Entwickelung  yermieden  werden.  Auch  die  Gegenwart  von 
Kupferteilen  am  Apparate  und  ein  hoher  Gehalt  des  Carbides  an  Calcium- 
pbosphid  *)  kann  in  seltenen  F&llen  Ursache  Yon  Entzündungen  werden. 
Die  Verunreinigungen  des  Carbides  sonst  können  zwar  keine  Explosions- 
gefahren '},  wohl  aber  Schädigungen  der  Gesundheit,  Belästigungen  und 
Kosten  durch  schlechte  Lichtausbeute,  sowie  gesteigerten  Brenner- 
Terbranch  infolge  Verrufsung  durch  unreines  Gas  bewirken.  Auch 
diesen  Unzuträglichkeiten  muls  von  yornherein  yorgebeugt  werden. 

Fassen  wir  diese  wirtschaftlichen,  hygienischen  und  Sicherheits- 
bedenken zusammen,  so  erhalten  wir  folgende  Vorbedingungen  in  der 
Praxia: 

1.  Die  Ausnutzung  des  Carbides  mufs  eine  vollkommene  und  zweck- 
mäfsige  sein. 

2.  Unzulässige  Temperaturerhöhung  ist  zu  vermeiden. 

3.  Die  Beimischung  atmosphärischer  Luft  in  schädlichen  Mengen 
ist  auszuschliefsen. 

Einige  Bemerkungen  mögen  diese  drei  Grundforderungen  der  Ace- 
tylentecbnik  etwas  näher  erklären  und  erweitem. 

Die  beiden  ersten  Forderungen  bedingen  zunächst  die  Verwendung 
eines  beträchtlichen  Wasser  über  Schusses  für  die  Zersetzung.  Die 
chemische  Formel  über  die  Bildung  des  Acetylens  aus  Calciumcarbid 
und  Wasser  fordert  zwar  nur  562,5  g  Wasser  für  1  kg  Carbid  zur 
Vollendung  der  Reaktion,  aber  die  im  vorigen  Kapitel  geschilderten 
Begleiterscheinungen  der  Nachentwickelung  und  Zersetzungswärme 
machen  eine  etwa  fünffache  Wassermenge  erforderlich.  Dagegen  ist 
wegen  der  Löslichkeit  des  Acetylens  und  der  Kosten  des  Wassers 
die  Verwendung  eines  wesentlich  höheren  Wasserüberschusses  nicht 
empfehlenswert. 

Der  ersten  Forderung  entspricht  ferner  eine  richtige  Beschaffen- 
heit des  Carbides;  die  Stücke  dürfen  nicht  zu  klein,  aber  auch  nicht 
gar  zu  grols  sein.  Im  letzteren  Falle  bildet  der  Kalk  eine  dichte 
Kruste,  die  den  Zutritt  des  Wassers  zu  dem  unzersetzten  Kern  ver- 


0  Nähere*  hierüber  vergl.  weiter  unten  .Gefahren  bei  Aufbewahrung  und  Ver- 
«eDdnng  tob  Acetylen*.  —  •)  Vergl.  oben  S.  231.  —  •)  üeber  die  Annahme  der 
BiMoag  ?on  Chlontickstoif  bei  Gegenwart  Ton  Ammoniak  in  Acetylen  vgl.  Seite  253. 
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hindert.  Da  ferner  der  Ealkschlamm ,  der  sich  am  Boden  des  Appa- 
rates ansammelt,  das  Carbid  oft  derart  einhüllt,  dals  das  Wasser  nicht 
mehr  hinreichend  wirken  kann,  so  muts  auf  Grund  der  ersten  Haupt- 
forderung dafür  gesorgt  werden,  dats  schon  während  der  Entwickelan ^ 
der  Ealkschlamm  nach  Möglichkeit  von  dem  noch  su  zersetzenden 
Carbid  getrennt  wird.  Bei  gut  durchkonstruierten  Apparaten  findet 
man  daher  in  einer  gewissen  Höhe  Yom  Boden  Roste  bezw.  reichlich 
mit  Löchern  versehene  Platten ,  durch  welche  der  Kalkschlamm  in  die 
untere  Abteilung  des  Behälters  fallen  kann,  wodurch  zugleich  die  Be- 
weglichkeit der  Carbidstücke  und  mit  ihr  das  weitere,  dauernde  Ab- 
stolsen  des  Kalkschlammes  erleichtert  wird.  Weiter  ergiebt  sich  aus 
Torstehenden  Betrachtungen,  dafs  es  sich  empfiehlt,  auch  bei  Verwen- 
dung eines  ausreichenden  Wasserüberschusses  nur  mälsige  Carbidmengen 
auf  einmal  zur  Zersetzung  zu  bringen. 

Eine  femer  hierher  gehörige,  aus  der  ersten  Forderung  folgende 
Bedingung  ist  die,  dafs  die  Acetylenentwickelung  in  einem  aus- 
reichenden Zeitraum  erfolgen  soll.  Es  ist  eine  bekannte  That- 
sache,  dals  besonders  in  der  ersten  Zeit  der  Einführung  von  automatisch 
arbeitenden  Apparaten  einige  als  ganz  besonders  vorzüglich  angepriesen 
wurden,  weil  sie  ohne  weiteres  auch  das  Drei-  und  Vierfache  der  als 
normal  angegebenen  Gasproduktion  leisten  konnten  und  hierzu  nur 
einer  öfteren  Füllung  mit  Carbid  bedurften.  Andererseits  wurde  beim 
Verkauf  von  Apparaten  dem  Kauflustigen  wohl  zunächst  eine  für  seine 
Verhältnisse  ausreichende  Gröfse  empfohlen,  bei  Einwänden  wegen  des 
Preises,  besonders  auch  bei  gegenüberstehenden  Konkurrenzofferten 
jedoch  ohne  Bedenken  eine  kleinere  Nummer  geringerer  Leistungs- 
fähigkeit verkauft  Bei  einer  derartigen  Praxis  ist  es  nicht  verwunder- 
lich, wenn  die  Erfahrung  ergiebt,  dals  nur  ein  verschwindender  Prozent- 
satz aller  installierten  Acetylen anlagen  für  das  wirkliche  Bedürfnis  zu 
grofs  angelegt  ist,  ein  geringer  Prozentsatz  ihm  entspricht,  während 
der  firrötste  Teil  der  Apparate  für  die  Anlagen  bedeutend  zu  klein  ge- 
wählt wurde.  An  diesem  Umstände  ist  ferner  noch  die  Thatsache 
echuld,  dals  sehr  oft  die  Apparate  von  vornherein  schon  von  den  Er- 
bauern in  der  wirklichen  Leistungsfähigkeit  überschätzt  wurden,  so- 
wie ferner  der  oft  absichtlich  im  Unklaren  gelassene  Begriff  der 
„Flamme".  Häufig  war  die  10-  oder  12 -Liter- Flamme  vorgesehen, 
während  Brenner  von  20  und  30  Liter  Stundenverbrauch  installiert 
wurden. 

Wie  in  vielen  Sachen,  gilt  aber  auch  bei  der  Acetylengasent Wicke- 
lung das  Wort:  „Gut  Ding  will  Weile  haben."  Kein  Entwickelungs- 
apparat  ist  im  stände,  eine  beliebig  grolse  Gasmenge  zu  erzeugen;  die 
Zersetzung  des  Carbides  durch  das  Wasser  erfordert  stets  geraume 
Zeit.  Es  ist  wohl  möglich,  immer  wieder  neue  Carbidmassen  zur  Ent- 
wickelung  heranzuziehen,  doch  mufs  man  alsdann  auch  mit  einer 
enormen    Steigerung    der    Temperatur    im   Entwickler    rechnen.     Nun 
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muts  das  Acetylen  aber  auch  eine  gewisse  Zeit  haben,  um  sich  abkdhlen 
zu  können ,  auch  beim  Durchstreichen  des  chemischen  Reinigers  muts 
Tom  Gase  ein  gewisses  mälsiges  Tempo  innegehalten  werden.  Wird 
jedoch  Yon  den  ssu  zahbreiohen  Flammen  das  Gas  gleichsam  aus  dem 
Gasbehälter  in  das  Rohmets  gezogen,  so  kann  von  einem  normalen 
ßel3-iebe  keine  Rede  mehr  sein.  Wäscher,  Reiniger  und  Trockner 
können  nicht  mehr  funktionieren;  mit  dem  Acetylen  werden  reichlich 
Wasserdämpfe  in  das  Rohrhetz  gerissen;  während  wir  beim  Acetylen 
tonst  keine  Kondensate  haben,  treten  in  solchem  Falle  durch  die  sich 
niederschlagende  Feuchtigkeit  direkte  Betriebsstörungen  ein  ^). 

Gasverluste  durch  Undichtigkeiten  oder  beim  Beschicken  und 
Beinigen  des  Apparates,  sowie  durch  einen  unzuverlässigen  Mecha- 
nismns,  Überproduktion  und  dergleichen  sind  durch  die  Forderung  1 
gleichfalls  getroffen,  ebenso  unvollständig  vergaste  Rückstände  und 
eine  durch  Polymerisation  oder  Verunreinigungen  beeinträchtigte  Gas- 
ausbeute. 

Die  zweite  Forderung  ist  nach  dem  Vorstehenden  ohne  weiteres 
▼eretändlich.  Berücksichtigt  man  die  oben  gegebene  Tabelle,  nach 
welcher  eine  Temperatur  von  674®  C.  in  der  19.  Minute  beobachtet 
vnrde  und  femer  die  Thatsache,  dats  mit  Luft  gemischtes  Acetylen 
sich  bereits  bei  480®  C.  entzündet  ^),  so  wird  man  auch  die  Notwendigkeit 
dieser  Bedingung  anerkennen.  Ganz  abgesehen  aber  von  diesen  Ge- 
fahren wird  ein  allzu  heils  hergestelltes  Acetylen  durch  Kondensations- 
produkte  verunreinigt  und  minderwertig.  Schon  äulserlich  lälst  sich 
an  den  Rückständen  erkennen,  ob  die  Entwiokelung  bei  unschädlicher 
Temperatur  vor  sich  gegangen  ist  oder  nicht  ^).  Bei  einem  rationellen 
Verfahren  verbleibt  eine  weilsliche  oder  auch  schwach  bläuliche  Ealk- 
müch  bezw.  ein  breiiger  Ealkschlamm;  hat  dagegen  die  Acetylen- 
entwickelung  unter  starker  Wärmebildung  stattgefunden,  so  erhält  man 
grau  oder  gelb  gefärbte ,  feste  Rückstände ;  der  Kalk  ist  unter  diesen 
ungünstigen  Verhältnissen  versetzt  mit  Polymerisationsprodukten :  Teer, 
Benzol  u.  s.  w.,  die  man  wohl  nachträglich  mit  Wasser  übergielsen 
kann,  ohne  sie  jedoch  aus  der  Welt  zu  schaffen}  ebenso  wenig  wie  man 
die  falsche  Art  der  Entwickelung  hierdurch  verbessert 

Was  die  dritte  Forderung  der  luftfreien  Entwickelung  anlangt, 
80  ist  neben  der  Gefahr  der  inneren  Explosion  die  Unannehmlichkeit 
einer  geminderten  Leuchtkraft  der  Flamme  zu  berücksichtigen.  Bei 
Entwicklern,  in  welchen  jede  gröfsere  Temperaturerhöhung  aus- 
geachloesen  ist,  d.  h.  solchen,  die  mit  einem  beträchtlichen  Wasserüber- 
schnb  arbeiten ,  ist  die  Gefahr  einer  Selbstentzündung  im  Innern  des 
Apparates  offenbar  nicht  in  Betracht  zu  ziehen ;  dagegen  ist  die  Furcht 
▼or  einem   Flammenrückschlag  infolge   Anwesenheit  einer  explosiven 


0  Vergl.  J.  H.  Vogel,  „Acetylenexplosionen".     Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  5,  605. 
■ ')  VergL  den  AUchnitt  „Physik  des  Acetylens'*,  S.  137.  —  ■)  Vergl.  S.  239. 
Haadtaeh  fta  Aostylcn.  IQ 
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Aoetylen-Luft-Mischong  in  der  Rohrleitung  nicht  yöUig  gnmdlos,  da  y 
immerhin  auch  mit  unvorhergesehenen  Yorkommniflsen ,  wie  2.  B.  irr 
tümliches  Anzünden  an  einem  hrennerlosen  Hahne,  Abbrechen  ein« 
Brenners  an  einer  mehrflammigen  Krone,  Ableuchten  einer  Undiehiig 
keit  der  Bohrleitung  u.  s.  w.  gerechnet  werden  muls.  Deshalb  ist  bd 
der  Acetylenentwickelung  auch  an  dem  Ideal  der  TöUig  luftfreien  Ge 
winnung  festzuhalten.  Weiterhin  ist  noch  in  Betracht  sn  ziehei^ 
dats  die  Verwendung  des  Acetylens  zur  Glühlichtbeleuchtun^^  nui 
dann  möglich  ist,  wenn  das  hergestellte  Gas  luftfrei  ist,  da  schon  Bei^ 
mengungen  Yon  Y^  ^^^  ^  ^oz.  Luft  die  Funktion  der  Glühlichtbrenn« 
stören  ^). 

Es  erübrigt  noch,  die  im  Handel  befindlichen  Apparatesysteme 
zunächst  in  ihren  gemeinsamen  und  unterscheidenden  Kennseichen  zu 
studieren  und  an  der  Hand  der  vorstehenden  Anforderungen  einer  kri- 
tischen Beurteilung  zu  unterwerfen. 


Hauptsysteme  der  Acetylenentwiokler. 

Da  die  Menge  des  bei  der  Zersetzung  des  Carbides  entstehenden 
Acetylens  abhängig  ist:  1.  yon  der  einwirkenden  Wassermenge,  2.  Ton 
der  einwirkenden  Garbidmenge,  und  3.  von  der  Dauer  der  Einwirkung, 
so  kann  man  eine  Regulierung  der  Acetylenerzeugung  auf  drei  ver- 
schiedene Arten  vornehmen: 

Man  führt  1.  eine  abgemessene  Menge  Wasser  zu  einer  gröfseren 
Menge  Carbid,  2.  eine  abgemessene  Menge  Carbid  zu  einer  grofseren 
Menge  Wasser,  und  3.  Wasser  und  Carbid  periodisch  zusammen  und 
trennt  sie  wieder  vor  vollständiger  Zersetzung. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  drei  Hauptsysteme  von  Acetylen- 
entwicklem : 

1.  Das  Zulaufsystem  (auch  Tropf-,  Fliefs-,  Wasserzuführungs- 
System  und  Wasser- zum -Carbid- System  genannt),  bei  welchem 
Wasser  und  Carbid  sich  in  getrennten  Gefäfsen  befinden  und 
im  gegebenen  Augenblick  eine  abgemessene  Menge  Wasser  zum 
Carbid  geleitet  wird. 

2.  Das  Einwurfsystem  (auch Einfall-System,  Carbid-ins- Wasser- 
System  genannt),  wo  gleichfalls  Carbid  und  Wasser  in  ge- 
trennten Behältern  untergebracht  sind  und  abgemessene  Mengen 
Carbid  im  gegebenen  Augenblick  dem  Wasser  zugeführt  werden. 

3.  Das  Berührungssystem  (auch  Kontakt-,  Tauch-  oder  Spül- 
System  genannt),  wo  sich  Wasser  und  Carbid  im  gleichen  Räume 
befinden,  periodisch  miteinander  in  Berührung  gebracht  und 
wieder  getrennt  werden. 


^)  ^c^l«  weiter  unten  den  Abschnitt  über  Glühlichtbelenchtong. 
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Die  Yerbindung  des  Wassers  mit  dem  Carbid  kann  femer  entweder 
eelbstthätig  (antomatisch)  oder  durch  Menschenhand  bewirkt  werden, 
und  man  unterscheidet  daher  bei  jedem  dieser  drei  Systeme  auto- 
matische und  Handapparate;  bei  den  ersteren  ist  es  gewöhnlich 
der  Gasdruck,  welcher  die  zur  Herbeiführung  der  Vereinigung  Ton 
Wasser  und  Carbid  notwendige  Bewegung  herTorruft,  und  zwar  bildet 
möst  der  Gasbehälter  mit  seiner  sich  abwechselnd  hebenden  und  sen- 
kenden Glocke  das  Mittel  zur  Beth&tigung  des  Mechanismus  der  Ent- 
wiekelong. 

Wir  wollen  nun  zunächst  kurz  allgemein  untersuchen,  inwieweit 
die  einzelnen  Systeme  den  im  vorigen  Kapitel  aufgestellten  Anforde- 
nmgen  gentigen. 

Das  Zulaufsystem  kennzeichnet  sich  durch  die  Zersetzung 
emer  grötseren  Carbidmenge  mit  wenig  Wasser.  Die  Entwickelungs- 
wärme  wird  also  weder  yerteUt,  noch  abgeleitet;  eine  bedeutende  Tem- 
peraturerhöhung, die  sich  unter  besonders  ungünstigen  Umständen  bis 
zun  Glühendwerden  einzelner  Carbidstücke  steigern  kann,  und  ent- 
sprechende Polymerisation  des  Gases  sind  die  Folge.  Der  Kalk,  welcher 
dann  als  trockene  und  feste  Kruste  die  halbzersetzten  Carbidstücke 
omgiebt,  hindert  einen  gleichmälsigen  Angriff  des  Wassers  und  eine 
ToUständige  Ausnutzung  des  Carbides.  Das  zugeführte  Entwickelungs- 
waaser  findet  nur  im  ersten  Augenblick  frisches,  reaktionsfähiges  Ma- 
terial Yor;  je  weiter  die  Zersetzung  yorschreitet,  um  so  unregelmälsiger 
erfolgt  die  Entwickelung.  Wird  der  Betrieb  unterbrochen,  ehe  der 
gesamte  Carbidyorrat  aufgebraucht  ist,  so  hört  die  Entwickelung  nicht 
sofort  auf,  sondern  das  im  Gase  in  Dampf  form  enthaltene  und  später 
kondensierte  Wasser,  sowie  die  Feuchtigkeit  der  Kalkrückstände  wirkt 
noch  weiter  auf  das  unToUständig  zersetzte  Carbid  ein  und  erzeugt 
eine  starke  Nachentwickelung  („Nachvergasung'').  Diese  Erwärmung 
nnd  Nachentwickelung  sind  um  so  beträchtlicher,  je  grölser  die  Carbid- 
menge im  Verhältnis  zum  einwirkenden  Wasser  ist.  Die  Gegenwart  von 
Lnft  bei  der  Entwickelung  lälst  sich  durch  geeignete  Konstruktion 
zwar  einschränken,  aber  nicht  gänzlich  ausschlielsen ;  immer  wird  bei 
Neofüllnng  des  Carbidbehälters  eine  gewisse  Menge  Luft  mit  eintreten, 
die  das  im  Anfange  gebildete  Gas  verdünnt  und  kurze  Zeit  hindurch 
im  Entwickler  ein  Acetylen-Luft-Gemisch  entstehen  lälst. 

Diesen  bedeutenden  Übelständen  des  Zulauf  Systems  stehen  anderer- 
seits  auch  grolse  Vorteile  gegenüber.  Die  Einfachheit  und  Zuverlässig- 
keit der  Begulierung  des  Wasserzuflusses,  die  hierdurch  bedingte  Über- 
liehtlichkeit  und  Gredrängtheit  der  Konstruktion  und  Wohlfeilheit  der 
Aiufühning  des  Apparates,  Leichtigkeit  der  Aufstellung  undZusammen- 
>«tmng,  Bequemlichkeit  der  Bedienung  sind  kaum  von  einem  anderen 
Syiteme  erreichbar.  Dieser  praktischen  Vorzüge  wegen  wird  auch 
beute  noch  vielfach  über  die  theoretische  Mangelhaftigkeit  des  Systems 
^weggesehen.     Ist  der  Zulaufapparat   unter   sorgfältigster  Berück- 

18* 
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sichtiguiig  aller  Erfahrungen  und  thunliohster  Einschränkung  der  Fak- 
toren, die  bei  diesem  Systeme  zu  MiCsst&nden  und  GrefahrenqueUen 
werden  können,  aus  gutem  Material  gebaut,  so  liegt  in  eicherheits- 
technischer  Hinsicht  keine  Veranlassung  zu  Bedenken  gegen  seine 
Anwendung,  besonders  für  kleine  und  mittlere  Anlagen,  vor,  wenn 
auch  grundsätzlich  das  System  als  solches  kein  gutes  genannt 
werden  kann. 

Das  Einwurfsystem  hat  vor  dem  erstbesprochenen  Yon  yom- 
herein  den  Vorteil  der  Vermeidung  jeder  schädlichen  Temperatur- 
erhöhung. Da  die  Entwickelung  innerhalb  einer  beträchtlichen  Wasser- 
menge vor  sich  geht,  kann  eine  höhere  Erwärmung  als  auf  100^ C. 
sich  nirgends  bemerkbar  machen,  ohne  sofort  durch  Verdampfung 
oder  Ableitung  unschädlich  gemacht  zu  werden.  Auch  die  Aus- 
nutzung des  Garbides  ist  eine  vollständige ,  da  Jedes  Stück  gendgend 
Wasser  vorfindet,  um  bis  zum  letzten  Kömchen  zersetzt  zu  werden. 
Hier  lälst  sich  auch  die  atmosphärische  Luft  im  weitesten  Malse  aus- 
schlielsen. 

Diese  Vorzüge  machen  sich  allerdings  nur  bei  vollendet  kon- 
struierten und  ausgeführten  Entwicklern  im  ganzen  Umfange  geltend; 
bei  vielen  Apparaten  der  Praxis  sind  auch  mit  diesem  Systeme  Nach- 
teile verbunden. 

Der  WasserüberschuTs,  dessen  gute  Wirkungen  wir  eben  besprachen, 
hat  andererseits  den  Übelstand,  eine  entsprechend  grofse  Oasmenge  zn 
absorbieren,  da  ja  Acetylen  in  Wasser  löslich  ist.  Die  ungleiehmälsige 
Form  und  grolse  Härte  der  Carbidstücke  lälst  eine  genaue  Abmessung, 
namentlich  auf  mechanischem  Wege,  nur  schwer  zu,  und  hindert,  die 
Zuführung  des  Carbides  ohne  Gasverluste  und  unbedingt  zuverlässig 
zu  bewirken.  Der  Handbetrieb,  auf  den  man  bei  diesem  Systeme  mehr 
als  bei  den  anderen  angewiesen  zu  sein  scheint,  erfordert  grotse  Gas- 
behälter und  Bedienung,  wodurch  die  AnschaSungs-  und  Betriebskosten 
erhöht  werden.  Kurz,  von  diesem  Systeme  gilt  gerade  das  umgekehrte 
wie  von  dem  ersten:  es  ist  theoretisch  unangreifbar  und  fehlerlos,  die 
Praxis  entspricht  jedoch  in  vielen  Fällen  diesem  Ideale  nicht  ganz.  Für 
grofse  Anlagen,  wo  die  vorstehenden  Schwierigkeiten  weniger  in  Be- 
tracht kommen,  ist  dieses  System  Jedenfalls  das  geeignetste. 

Wir  kommen  endlich  zum  dritten,  dem  Berührung ssystem. 
Hier  finden  wir  die  mangelhafte  Ausnutzung  des  Carbides,  die  Er- 
wärmung und  die  Luftmischung  sämtlich  vertreten.  Das  vom  Wasser 
benetzte  Garbid  zeigt  die  höchsten  Temperaturen,  die  überhaupt  bei 
der  Acetylenentwickelung  auftreten  können;  die  trockenen,  berulsten 
oder  gefärbten  Rückstände  enthalten  oft  grolse  Carbidstücke,  die  Ton 
ihrer  Kalkkruste  vor  dem  Wasserzutritt  geschützt,  an  der  Vergasung 
nicht  teilgenommen  haben,  der  im  Gasraum  angeordnete  Carbidbehftlter 
füllt  sich  bei  jeder  Neubeschickung  mit  Luft,  die  sich  mit  dem  Gase 
vermischt.      Zur   „Nachentwickelung'^   gesellt   sich  hier  die   „Vorver- 
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gasung'^,  die  Torseitige  ZersetBung  des  Carbidyorrates  durch  den  yom 
Wasser  selbst  in  der  E&lte  ausgestotsenen  Dampf.  Dazn  scheint  noch 
als  besondere  Gefahrenquelle  der  Umstand  zu  treten,  dats  Calcium- 
pbosphid  seheinbar  leichter  durch  Wasser  zersetzlich  ist  als  Carbid  ^) 
und  deshalb  im  ersten  Augenblick  der  Entwickelung  (bei  Gegenwart 
TOB  Luft!)  das  Gas  einen  verh&ltnismälsig  hohen  Gehalt  an  Phosphor- 
wasserstoS  hat^). 

Auch  hier  war  es  die  grolse  Leichtigkeit  der  konstruktiTen  Aus- 
führung, die  diesen  Apparaten  namentlich  im  Anfang  eine  grolse  Ver- 
breitung TerschaSte;  heute  sind  sie  in  Deutschland  fast  g&nzlich  ver- 
schwunden, obgleich  man  inzwischen  durch  zanlreiche  Verbesserungen 
die  grundsätzlichen  Milsstände  dieses  Systems,  wie  wir  im  folgenden 
sehen  werden,  möglichst  wenig  fühlbar  zu  machen  gelernt  hat.  Für 
kleine  Carbidfüllungen,  bis  zu  etwa  1  kg  und  mit  allen  diesen  Verbesse- 
rungen Tersehen,  sind  auch  diese  Apparate  als  zul&ssig  zu  erachten, 
für  alle  grölseren  Anlagen  aber  ist  dieses  System  unter  allen  Umst&nden 
zu  Terwerfen. 


Ausführungsformei)*  der  Hauptsysteme. 

Jedes  der  genannten  drei  Hauptsysteme  zerfällt  je  nach  der  Art 
der  Ausführung  der  Konstruktion  noch  in  eine  Reihe  von  Untergruppen, 
die  wir  nunmehr  unter  Anführung  einiger  Beispiele  näher  betrachten 
wollen. 

Das  ZulauliBystem. 

Da  es  sehr  leicht  ist,  Wasser  in  abgemessenen  Mengen  aus  einem 
Behüter  in  den  anderen  flielsen  zu  lassen,  so  erfreute  sich  das  Zulauf- 
system  Ton  Anfang  an  einer  grolsen  Beliebtheit  und  noch  heute  ist  es 
bei  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  im  Handel  befindlichen  Acetylen- 
apparate  angewendet.  Zur  Ausführung  eines  Apparates  nach  diesem 
System  gehört  an  sich  weiter  nichts,  als  ein  Wasserbehälter  und  ein 
Carbidbehälter ,  die  durch  ein  absperrbares  Rohr  miteinander  in  Ver- 
bindung stehen,  öffnet  man  das  Verbindungsrohr,  so  fliefst  etwas 
Waaaer  zum  Carbid,  und  zwar  je  nach  der  GröIse  der  Öffnung  tropfen-  oder 
stromweise,  und  es  entwickelt  sich  eine  entsprechende  Menge  Acetylen. 
Der  Wasserzufluls  wurde  in  diesem  eigentlichen  Tropf  System  (Fig.  45 
^is  59)  bei  ganz  geringen  Carbidmengen  als  Tropfhahn ,  bei  grölseren, 
lun  die  Bildung  von  unwirksamen  Wasseransammlungen  im  Innern  des 
Carbidbehälters  möglichst  zu  rermeiden,  brausenf  örmig  (Fig.  50  und  Öl) 
gestaltet    Man  fand  aber  bald,  dals  die  ünregelmälsigkeit  der  Ent- 


0  Caro,  Ztsch.  f.  Beleacbtnngswesen ,   April  1898;   Ztacb.   f.   Calc.  u.  Acet. 
2,  37;  rergl.  auch  S.  65.  —  ■)  Vergl.  S.  283. 
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Wickelung  (bedeutende  Nachentwickelung)  und  die  starke  ESrhitsong 
des  Carbides  die  Anwendung  dieses  Systems  in  seiner  einfachsten  Form 


Fig.  45 


Flg.  46. 


bei  grösseren  Garbidmengen  und 
stärkerem  Gasbedarf  unmöglich 
machten,  und  so  ist  gegenwärtig 
die  Anwendung  in  der  Hauptsache 
auf  transportable  Entwickler,  Labo- 
ratoriumsapparate u.  s.  w.  mit  klei- 
nen Carbidfüllungen  beschränkt 

Die  älteste  Ausführung  dieses 
Systems,  welche  der  Grundform  des 
Typus  am  nächsten  kommt,  stellt 
Fig.  45  dar.  Die  Zeichnung  ist 
ohne  Beschreibung  Terständüch; 
derartige  Apparate  waren  in  der 
ersten  Zeit  der  Acetylenindostrie, 
mit  geringen  konstruktiTen  Ab- 
änderungen und  meist  fflr  auto- 
Älteste  Form  des  Tropfsystems.  matischen     Betrieb      eingerichtet, 

ziemlich  allgemein  yerbreitet.  Für  Laboratoriums-  und  Demonstrations- 
zwecke sind  noch  heute  ähnliche  Einrichtungen  in  Grebrauch,  so  die 
in  Fig.  46  abgebildete  Demonstrationalampe 
nach  Ähren 8  und  der  in  Fig.  47  dargestellte 
Apparat  zur  Bestimmung  der  Gasausbeute  des 
Caloiumcarbides  Ton  Bamberger. 

Ganz    übereinstim- 
Fig.  47.  mend  hiermit  ist  der  in 

Fig.  48  und  49  in  Ansicht 
und  Schnitt  dargestellte 
tragbare  Apparat  der 
Metallwarenfabrik  Velo, 
Dresden  -  Löbtau ,  kon- 
struiert. 

Die  brausenförmige 
Gestaltung  der  Wasser- 
zuführung zeigen  die 
Fig.  50  und  5L 

Das  Hauptgebiet  die- 
ser eigentlichen  Tropf- 
apparate ist  aber  das 
aulserordentlich  wich- 
tige und  weit  Terz  weigte 
der  Fahrzeugbeleuch- 
tung, speoiell  der  Fahr- 
rad- und  Wagenlater- 


D  em  ons  tration  slam  pe 
nach  Ahrens. 

A    starker    Erlenmeyer- 

Eolben ,     B    Glaskugel, 

C    Hahn,    D    Brenner, 

E  Reinigongsmasse, 

F  Wattepfropfen. 


Apparat  zur  Bestim- 
mung der  Gasmusbeute 
des      Calciumcarbides 

nach  Bamberger. 
A  dfinnwandigeWouIff- 
sche  Flasche,  B  Tropf- 
trichter,     C     Chlor- 
caldumrohr. 
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Den.  Fast  s&mtliche  dieser  in  Hunderttausenden  Ton  Exemplaren  ver- 
breiteten  kleinen  Gasapparate  sind  nach  diesem  System  konstruiert.  Sie 
gleichen  fast  durchweg  dem  in  Fig.  45  aufgestellten  Grundtypus,  d.  h.  sie 
b€stehen'  aus  einem  oberen  Wasserbehälter  und  einem  unteren  Carbid- 
behälter,  welchem  das  Wasser  tropfenweise,  ron  Hand  reguliert  durch  einen 
Hahn  oder  ein  Ventil,  zugeführt  wird.   Die  Abweichungen  zwischen  den 

Fig.  48. 


Fig.  49. 


Tropfsystem.     Tragbarer  Apparat  „Velo". 

d  abschranbbarer  Deckel  des  Carbidbebälters  (Bügel verschloXs),  e  regulierbarer 

Pfeil     der     Wassertropfrorrichtang ,      a    Füllschraube     des     Wasserbehälters, 

QB  Gasrohr,   BM  und  RW  Reiniger,    TT  Wasser,   v   Verschlulsplatte  der 

beiden  Reinigangskammem,  q  Gaaanstritt. 

x&blreichen  im  Handel  befindlichen  Fabrikaten  sind  lediglich  konstruk- 
tiver  Natur,  obgleich  auch  für  diese  Art  von  Acetylenapparaten  eine  ganze 
Reihe  Ton  Patenten  erteilt  ist  und  die  praktische  Brauchbarkeit  der  ver- 
schiedenen Ausffthrungsformen  erhebliche  Unterschiede  aufweist  Die 
Herstellung  des  Tropfventils  geschieht  in  der  Regel  durch  einen  meist  am 
oberen  Ende  der  Laterne  befestigten,  zeigerähnlichen  Hebel,  dessen  Stel- 
lung auf  einer  Ereisskala  angezeigt  wird  (vgL  Fig.  48  u.  49,  53,  56  bis  59); 
durch  Rechtsdrehen  wird  ein,  das  Wasserzuführungsrohr  verschlielsender 
Ventilkegel  zugeschraubt,  durch  Linksdrehen  gelockert.  Die  mehr  oder 
ininder  sorgfältige  Ausführung  dieser  Teile  ist  von  grotser  Bedeutung 
für  die  Brauchbarkeit  der  Laterne.  £in  zweiter  wichtiger  Punkt  ist  die 
Art  der  Befestigung  des  Carbidbebälters  und  seine  Dichtung.  Bajonett- 
Tenchlüsse,  Federn,  Yerschlulsbügel,  Yerschraubungen  aller  Art  sind 
^  in  Anwendung;  meist  wird  der  Garbidbehälter  von  unten  her  ein- 
geaetst  (Fig.  56,  57,  59),  oft  aber  ist  auch  der  Unterteil  der  Laterne 
vollständig  von  dem  sogenannten  Hals  abtrennbar,  und  dann  das  Carbid 
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Fig.  50. 


Tou  oben  einzufüllen  (Fig.  54,  58).  Die  Wasserzufühmng  zam  Carbid 
erfolgt  entweder  ron  oben  durch  Zutropfen  oder  auch  wohl  durch 
Dochte,  bei  einzelnen  Arten  befindet  sich  in  der  Mitte  des  Carbides  ein 
durchlöcherter  Hohlcylinder ,  in  welchen  das  Wasser  zun&chst  hinein- 
tritt, um  sich  dann  von  dort  aus  gleichmälsiger  nach  allen  Seiten  in 
das  Carbid  zu  verteilen  (Fig.  58).  Zur  Beschickung  von  Fahrrad- 
latemen  benutzt  man  erbsen-  bis  hirsekomgrolse  Carbidstückchen,  und 

zwar  entweder  lose  oder  in  Sftckchen, 
Packeten  aus  Zeug  oder  Papier  ein- 
gehüllt, endlich  auch  in  Patron  en- 
f orm  gebrachtes  Carbid  in  Blech-  oder 
Papphülsen  (Fig.  56, 57  u.  59).  Auch 
präpariertes  ^)„  (Acetylith*)  und  im- 
prägniertes ^)  (granuliertes)  Carbid 
wird  benutzt.  ReinigungSTorrich- 
tun  gen  für  das  entwickelte  Gas  sind 
fast  nirgends  yorgesehen.  Die  Gas- 
zuführung   zum   Brenner   wird    oft 


Friesche  Allgemeene  Acetyleen 
Maatchappij,    D.  R.-P.  Nr.  95072. 

A  Carbidbehälter  mit  Rostlager  für 
das  Carbid,  B  Wasserzuführung,  CGaso- 
meterglocke ,  D  Guinmischlauch ,  E 
Überlaufhahn  zur  V^erhütuug  von 
Wasseransaminlangeii  oberhalb  der 
Koste,   F  bewegliches   Gasabzugsrohr. 


Di ckerson scher  Apparat. 

A  Wasserbehälter,  B  Carbidbehälter, 
0  Wasserzafnhrang ,  D  ^Hahn  mit 
Gewichtshebel,  durch  die  Gloclcen- 
bewegung  des  Gasometers  E  bethätigt. 


durch  Gammischläuche  bewirkt,  was  eine  weitgehende  Zerlegbarkeit 
und  Beweglichkeit  der  Teile  und  Sicherheit  gegen  gefährliche  Druck- 
steigerungen bewirkt  (Fig.  52  und  56).  Auch  die  Art  der  Brenner- 
befestigung, leichte  Auswechselbarkeit  yerbrauchter  Brenner,  die  Mög- 
lichkeit, mit  der  Luftpumpe  den  Brenner,  ohne  ihn  abzunehmen, 
auszublasen  und  andere  Einzelheiten  sind  verschiedentlich  berück- 
sichtigt (Fig.  55).     Im  ganzen  kann  man  sagen,  dats  bei  nicht  allzu 


*)  Vergl.  S.  78  und  S.  266.  —  «)  Vergl.  S.  74. 
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hohen  Ansprüchen  an  Gleichmälsigkeit  der  Entwickelang,  Haltbarkeit 
der  Brenner  und   Einfachheit  der   Bedienung  die  besseren  heute  im 


Fig.  52. 


Schmitts  Fahrradlaterne  (Oberrheinische  Metall- 
werke G.  m.  b.  H.). 
Gesamtansicht. 
a  Carbidbehilter,  b  Wasserbehälter,  c  Gammischlauch 
mr  LeitoDg  des  Gases  in  den  Brenner,    d  Drehzeiger 
m  Bethatigung  des  Tropfventils,  e  Reflektor,  /  Fest- 
Meilftchraabe    der     mit    Luftpumpenwinde     versehenen 
Einsteckhalse  des  Brenners. 


Wapsertropfventil  bei  der 
Schmitt  sehen  Fahrradlatcrne. 
Spindel  D  ist  ihrer  ganzen 
Länge  nach  durchbohrt,  [in 
der  Bohrung  der  herauszieh- 
bare Draht  V  mit  Kopf  [K 
zur  Reinhaltung  der  Wasser- 
zaführung.  Durch  Hochdrehen 
der  Spindel  D  mittels  Zeiger  Z 
wird  das  Durchtreten  des 
Wassers  zwischen  dem  Ventil- 
sitz TT  and  Spindel  D  bewirkt. 

Handel  befindlichen  Ar- 
ten von  Acetylenlatemen 
—  ausschlielsliche  Be- 
nutzung im  Freien  als 
selbstverständlich  vor- 
ausgesetzt —  befriedi- 
gende Ergebnisse  liefern. 
CarWdbehälter-Verschlafs  bei  der  Seh  ra  itt  sehen  Dagegen  ist  eine  brauch- 
Fahrradlaterne.  bare  Acetylen-Tisch- 

a  Carbidbehalter ,    b    nachziebbare  Flügelschrauben,     lampe      trotz     der 

c  Gummidichtung.  aufserordentlich      zahl- 

reichen Versuche  und  Patente  —  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erreichen, 
und  keine  der  vielen  zum  Teil  mit  einigem  Aufwand  von  Reklame  in 
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den  Handel   gebrachten  Konstruktionen  (als   Beispiel  diene   Fi^.    68) 
Termocbte  sich  in  nennenswertem  Umfange  einzuführen. 

Zur  Erzeugung  grölserer  Gasmengen  nach  dem  Zulaufsystem 
erwies  es  sich  als  notwendig,  den  Carbidvorrat  in  eine  Anzahl  kleinerer, 
voneinander  abgesonderter  Teile  zu  zerlegen.  Dadurch  gelangte  man 
zu  der  Untergruppe  der  Abteilungssysteme  (Fächer-  oder  Schieb- 
laden-Eonstruktionen),  bei  welchen  der  Carbidbehälter  durch  senkrechte 
Querw&nde  in  eine  Anzahl  getrennter  Fächer  eingeteilt  ist,  die  nach- 
einander vom  Wasser  erreicht  werden.  Um  dies  ohne  Umstellung  des 
WasserzufluBses  zu  bewirken,  wurde  bald  das  einfache  Mittel  gefunden. 


Fig.  56. 


Fig.  5«. 


BrennerbefestiguDg 
der  Schmitt  sehen 
Laterne. 
a   Gewinde  zum   An- 
schrauben   der    Luft-  „^  .  ^  .      c-  jj      xi.        »iah         u 

-    „.    ^    .  Patronenlateme  der  Suddeutschen  Metallwerke, 

pumpe,     d    Einsteck-  ,,      .    . 

f «,  „.      V  Mannheim, 

hulae  zum  Einschrau-  ,  -   ,        , 

ben  des  Brenners,  ^*«    ^^^^^    »^    ^"    ^«'"    01«^^^^!»«    käufUch.     LeUter« 

c  Feststellschraube.  ^^^^^  ^^^^  Entfernung   des  Deckels  als  Entwickler.     Der 

Boden    ist    federnd    durch    Bajonettverschluls    befestigt. 
(Bei  den  neueren  Formen  ist  die  Patrone  in  der  gewöhn- 
lichen  Weise    in   den   Carbidbehälter   einzusetzen,    Tergl. 
Fig.  57.)      . 

die  Wasserzutrittsö£Enungen  der  einzelnen  Kästen  in  yerschiedener 
Höhe  anzulegen,  so  dats  der  Wasserzufluls  stets  in  das  erste  Fach  er- 
folgte, und  nach  AnfüUung  desselben  das  Wasser  yon  selbst  in  die 
zweite  Abteilung  übertrat  u.  8.f.  (Überlaufsystem,  Fig.  60  bis  64). 
Statt  das  Wasser  von  oben  direkt  auf  das  in  flacher  Schicht  aus- 
gebreitete Carbid  laufen  zu  lassen,  versuchte  man  später,  es  in  ein 
hoch  geschichtetes  Carbid  von  unten  eintreten  zu  lassen  und  erhoffte 
von  dieser  Art  der  Entwickelung  eine  Vermeidung  der  Wasseransamm- 
lungen mit  ihren  Folgen,  ohne  dadurch  einen  Erfolg  zu  erzielen.   Auch 
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Fig.  57. 


hier  sah  man  sich  genötigt,  das  Carbid  in  Portionen  zu  teilen,  welche 
entweder  durch  horizontale  poröse  Scheidewände  oder  durch  menagen- 
artig übereinander  gestellte  Kästen  gebildet  wurden.  Um  den  Angriff 
einer  zweiten  Portion  so  lange  auszuschlielsen,  bis  die  erste  vollständig 
zersetzt  und  das  gebildete  Oas  verbraucht  war,  trennte  man  die  Ab- 
teilungen durch  grötsere  Zwischenräume  (Fig.  65).  So  war  es  in 
der  That  erreicht,  dals  ein  wesentlicher 
Angriff  der  höheren  Carbidabteilungen 
ent  erfolgen  konnte,  wenn  die  niedri- 
geren vollständig  überschwemmt  waren 
(^asserauf  Steigesystem). 

Zur  automatischen  Ausführung 
des  Zulaufsystems  bedient  man  sich  der 
Energie  des  Oasdruckes  und  zwar  in 
seltenen  Fällen,  bei  einzelnen  kleineren 
Apparaten  ohne  besonderen  beweglichen 
Gasbehälter,  der  direkten  Einwirkung  auf 
die  Wassersäule  (Syphonregelung,  Fig.  66 
und  67),  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl 
dagegen  durch  Yermittelung  der  Gas- 
behälterglocke. In  der  einfachsten,  am 
meisten  gebräuchlichen  Form  geschieht 
dies  dadurch,  dafs  die  Bewegung  der 
sinkenden  Glocke  durch  eine  zwangsläufige 
mechanische  Übertragung  den  Hahn  des 
Wasserzoflusses  allmählich  öffnet  und 
beim  Steigen  wieder  schliefst  (Fig.  51, 
60,  61,  63,  65),  oder  dafs  das  Zuführungs- 
rohr mit  einem  längeren  Ansätze  aus 
biegsamem  Material  (Gummischlauch  oder 
dergleichen)  verseben  ist,  welcher  durch 
die  steigende  Gasbehälterglocke  sypbon- 
artig  gehoben  wird,  so  dafs  nach  dem 
Gesetz  der  kommunizierenden  Röhren  der 
Wasserzuflufs  aufhört.  Beispiele  hierfür 
bieten  die  Abbildungen  Fig.  50  und  62;  einige  andere  Ausführungs- 
!ormen  dieser  Übertragungsvorrichtungen  werden  noch  weiter  unten 
besprochen. 

Kennzeichnend  für  diese  einfache  Art  der  Bethätigung  der  Wasser- 
züföhrung  ist  es,  dafs  der  Wasserzuflufs  zum  Carbide  unterbrochen 
▼ird,  sobald  sich  Gas  entwickelt  und  die  Glocke  des  Gasbehälters 
steigt  Trifft  das  Wasser  auf  frisches,  unangegriffenes  Carbid,  so  wird 
die  Unterbrechung  sehr  schnell  erfolgen ;  wiederholt  sich  aber  der  Yor- 
jnng  des  Wasserholens  häufiger,  so  mufs  zunächst  der  anfangs  gebildete 
Kalkschlamm  durchtränkt  werden,  ehe  das  Wasser  zu  unverbrauchtem 


Wagenlateroe  der 
Süddeutscheh    Metallwerke, 

Mannheim. 
In  dem  unteren  Cylinder,  dessen 
Boden  abschraubbar ,  wird  die 
Patrone  oder  loses  Carbid  ein- 
gebracht. Die  Wasserregulierung 
ist  seitlich  sichtbar. 
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Carbide  gelangt  Dieser  Kalkschlamm  wirkt  nun  aber  in  der  Fol^e  wie 
ein  Schwamm,  der  die  aufgenommene  Feuchtigkeit  auch  nach  Unter- 
brechung des  Wasserzutritts  an  das  noch  yorhandene  Carbid  abgebt 
und  so  eine  weitere  unbeabsichtigte  Gasentwickelung  (Nachentwickelmi^J 
▼on  oft  bedeutendem  Umfange  veranlalst.  Andererseits  beding  die 
Unterbrechung  der  Wasserzufuhr  mitten  in  der  Entwickelungr  eine 
starke  Erhitzung  des  Garbides,  wie  dies  überall  da  der  Fall  ist,  wo  bei 
der  Zersetzung   wenig  Wasser  auf  Tiel   Carbid  einwirkt  ^).      Dement- 


Fahrradlaterne  „Velo". 
1  AnMchtszeichnung,  2  Schnittzeichnung,  3  bis  7  Einzelteile. 

a  CarbidbehälteFf  c  FiltervorrichtoDg,  d  SicherheitfiYentil,  e  Brenner,  /  Wasser- 
bebälter,  g  Füllschrmube ,  t  Wasserverteilungsrohr.  (Die  Nebenzeichnungen 
stellen  dar:  (3)  den  Carbidbebälter  b  mit  aufgeschraubtem  Boden  und  (4)  voll- 
ständiger Boden,  (5)  perforiertes  Rohr  h,  welches  (6)  in  den  Behälter  b  hin- 
einpafst,  (7)  Oberteil  mit  Filter  s  und  Sicherheitsventil  v.) 

sprechend  entsteht  reichliche  Dampfbildung  und  Polymerisation  des 
Acetylens.  Offenbar  würden  beide  Fehler  vollst&ndig  vermieden,  wenn 
es  möglich  wäre,  die  Anwesenheit  von  unzersetztem  Carbid  nach  Auf- 
hören der  Wasserzufuhr  auszuschlietsen ,  d.  h.  bei  jedem  Wasserholen 
die  betreffende  Carbidmenge  vollständig  und  restlos  zu  zersetzen.  Mit 
anderen  Worten:  man  muls  eine  gänzliche  Überschwemmung  des 
Carbides  mit  einem  ausreichenden  Wasserüberschusse  bewirken  und 
den  Gasbehälter  so  grots  wählen,  dafs  er  genügend  Raum  für  das  Gras 
bietet,  welches  einer  jeweilig  zersetzten  Carbidmenge  entspricht.     So 

^)  Vergl.  S.  22. 
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gelangte  man  zu  der  letzten  Yerrollkommnang  des  Znlaofsystems,  dem 
Überschwemmungssystem.  Dasselbe  iat  also  dadorch  gekenn- 
xeichnet,  dals  ein  abgemessener  Überschuts  von  Wasser  automatisch  zu 
einer  abgemessenen  Carbidmenge  tritt  und  dieselbe  yoUständig  bedeckt. 
Das  Studium  dieser  Konstruktionen  ist  ein  besonders  lehrreiches, 
weil  es  zeigt,  wie  die  yerschiedenen  Schwierigkeiten,  welche  die  Eigen- 
schaften des  Carbides  bei  seiner  Anwendung  bereiten,  durch  sinnreiche 
Mechanismen  überwunden  werden  können.     Ein  Anfang  zur  Lösung 

Fig.  59. 


HaAdlaterne  mit  Patronenbeschickung«   (Allgemeine  Carbid-  und  Acetylen- 
geselUcbaft,  Berlin.) 

F  Fnllschraube ,   A  Wasserbehälter,  g  Ventilregulierschraube ,    P  Patronenraum, 
D  Boden,  mittels  Halteschrauben  a  betestigt,  to  Wassersammlerschraube. 


der  Aufgabe  liegt  bereits  in  dem  alten  Dicker son sehen  Apparate 
(Fig.  51)  vor,  wo  der  Wasserzuführungshahn  eine  Gewichtsbelastung 
trigt,  die  ihn  sofort  in  die  äulserste  Stellung  befördert,  sobald  die 
Mittellage  nach  einer  Richtung  überschritten  wird;  hier  flielst  also, 
wenn  die  Glocke  beim  Sinken  einen  bestimmten  Tiefstand  erreicht, 
lofort  das  Wasser  mit  ganzer  Kraft  zu.  Es  wird  erst  abgesperrt, 
wenn  die  Glocke  beim  Steigen  den  gleichen  Punkt  wieder  passiert  und 
der  Grewichtshebel  daher  umschl&gt.  Wenn  freilich  ein  schnell  ver- 
gasendes Carbid  vorliegt,  so  ist  eine  vollständige  Überschwemmung 
hierdurch  ebenso  wenig  zu  erreichen,  wie  bei  den  Wasseraufsteige- 
apptraten  (Fig.  65),  wo  bald  die  untere  Portion  unvollständig  zersetzt 
wird,  bald  zwei  Portionen  mit  einem  Wasserholen  angegriffen  werden, 
wenn  das  Carbid  zu  langsam  vergast. 

An  dieses  System  knüpft  der  Überschwemmungsapparat  „Gloria** 
flf  ig.  69  bis  7 1 ),  konstruiert  von  HansBerger,  an.   Das  von  unten  hinzu- 
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tretende  Wasser  überschwemmt  nacheinander  eine  Anzahl  yon  in  yer> 
schiedenem  Niveau  wendeltreppenartig  angebrachten  gleichen  K&8tezL, 
welche  die  yorgeschriebene  Carbidmenge  enthalten  (Fig.  71).  Dala 
dabei  das  Carbid  thats&chlich  unter  allen  ümst&nden  von  einem  be- 


Fig.  60. 


Fig.  61. 


Überlaafsjstem. 

Apparat  von  Ernst  Schneider,  Chemniti. 

a  Entwickler,   b   Gasbehälter,    e  Glocke  desselben,   d  WasserregnlierhAhn ,   e  selbct- 

tbätiger  Kondenswasserableiter,  h  Wasserzuföhrnng,  t  Gasanstritt,  k  SicherheitsreDtil. 

l  Wasserrerteilung  zu  den  beiden  Entwicklern. 

deutenden  Wasserüberschuts  zersetzt  wird,  erreicht  die  KonstruktioD 
durch  die  in  Fig.  70  im  Schnitt  abgebildete  Wasserabmessong  und 
Auslösung  der  Wasserzufuhr.  An  der  Gasbeh&lterglocke  a  ist  die  vor- 
springende  Nase  h  angebracht,  welche  an  ihrem  Ende  eine  kurse  Gleit- 
fläche d  besitzt.  Dieser  gegenüber  befindet  sich  in  der  Höhe ,  die  dem 
Tief  stände  der  Glocke  nahezu  entspricht,  eine  Kurbel  c,  auf  deren  be- 
wegliches Ende  sich  die  Nase  zuerst  auflegt  und  dann,  dieselbe  herab- 
gedrückt  haltend,  daran  vorbeigleitet,  bis  die  Gleitfl&che  yorilber  ist 
und  die  Kurbel  freigiebt.  An  dem  freien  Ende  dieser  Kurbel  ist  die 
Kette  e  zur  WassermefsTorrichtung  befestigt.    Beim  Anziehen  der  Kette 
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wird  niin  Termittelst  der  Hebelanordnung/  zuerst  das  Ablaufyentil  h 
des  Melsgefälses  g  geschlossen  und  die  Verbindung  i  des  letzteren  mit 
dem  ReserToir  geöffnet,  dann  l&uft  während  des  Anspannens  der  Kette 
beim  Vorbeigleiten  der  Nase  d  das  Metsgef&Is  voll,  und  endlich  beim 

FiR.  62. 


Überlaufsystem. 
Apparat  tod  R.  Welkoborskj,  Giefsen. 
G  GssbehSlter  mit  Glocke  g,  W  Wasserbehälter,  E  Entwickler,  d  automatische  Ab- 
ftellaog  des    WasserzufloBses    durch   Hebung   des   Abflulsrohres   durch    die    steigende 
Glocke,  8  Einsatzlade  zur  Aufnahme  des  Carbides   mit  durch  Überläufe   verbundenen 

Abteilungen. 

Abschnappen  der  Kurbel  c  sohlielst  sich  die  ZufluIsöSnung  i  der  Mefs- 
▼orrichtong  g^  und  der  Abfluls  h  zum  Entwickler  wird  freigegeben. 
Durch  diese  genaue  Abmessung  der  automatisch  für  jede  Entwickelung 
mgeführten  Wassermenge  ist  das  jedesmalige  Ansteigen  des  Flüssig- 
^ÜMpiegels  im  Entwickler  ein  genau  gegebenes  und  damit  dafür  Gew&hr 
geleistet,  dals  jeder  Garbidkasten  thats&chlich  momentan  yollkommen 
^ter  Wasser  gesetzt,  ein  zweiter  Kasten  aber  nicht  angegriffen  wird. 
^  diesem  Apparat  ist  zugleich  ein  Überkochen  oder  -spritzen  aus 
«bem  Garbidkasten  K  in  den  anderen  K^  durch  die  Wendeltreppen- 
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förmige  Anordnung  der  Kästen  (Fig.  71)  und  durch  ihre  yollkommene 

Trennung  yoneinander  mittels  isolierender  Scheidew&nde  l  yennieden. 

Ebenfalls  auf  der  Grundlage  des  Aufsteigesystems  beruht  der  (hier 

nicht  abgebildete)  Butzkesche  Überschwemmungsapparat.     Hier  sind 

63. 

-St 


EntwicklÄ' 


Wasser  ab  scheider 


1 

i 


Überlaufsystem. 
Apparat  Universal  von  F.  Butzke  &  Co.,  Berlin. 
Der  Entwickler  besteht  au»  einer  Anzahl  durch  verschieden  hohe  Seitenw&nde  ge- 
trennter Abteilungen,  in  welchen  sich  Carbidbüchsen  x  mit  verschieden  hoch  ani^ 
ordneten  EiufluXsüffnungen  befinden.  Über  die  Carbidbüchsen  ist  ein  Deckel  gesetzt, 
der  zur  Aufnahme  des  Gasrohrs  g  einen  erhöhten  Dom  besitzt.  Das  nach  Öffnung 
des  Hahnes  n  durch  die  sinkende  Qasbehält erglocke  zu  dem  Carbid  tretende  Wasser 
überschwemmt  dasselbe  und  tritt  dann  in  die  nächst  höhere  Abteilung  fiber. 

die  Carbidbehälter  schwimmfähig.  Sie  werden  yon  dem  aufsteigenden 
Wasser  so  lange  gehoben,  bis  sie,  durch  einen  Anschlag  festgehalten, 
▼on  dem  weiter  steigenden  Wasser  überflutet  werden. 

Eine  dritte  Konstruktion  dieses  interessanten  Systems  zeigt  Fig.  72, 
teils  in  Ansicht,  teils  in  Schnittzeichnung.  Der  Entwickler  h  ist  durch 
die  Glocke  k\  welche  Ton  starken  Federn  festgehalten  wird,  hydraulisch 
verschlossen.  In  seinem  Innern  hängen  in  yerschiedener  Höhe  mit 
übergreifenden  Deckeln  yersehene  Büchsen  e  zur  Aufnahme  des  Car- 
bides.  Das  Besondere  der  Wasserzuführung  ist  hier  eine  kleine,  nur 
ftbr  diesen  Zweck  bestimmte  sogenannte  Aktionsglocke  c,  welche,  stärker 
belastet  als  die  grolse  Gasbehälterglocke  &,  sich  erst  mit  Gas  füllt, 
wenn  der  Hauptgasbehälter  bereits  einen  ziemlich  hohen  Stand  erreicht 
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Fig.  64. 
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überlaufiiystem.  Entwickler  des  automatischen  Apparates  der  Hera-Prome- 
tbeos-Aktien-Gesellschafb  in  Berlin. 
A  Wasserbehfilter,  E^  Carbidbehälter,  umgeben  von  dem  zweiten  Cyltnder  E^  welcher 
oijcn  offen  ist  und  bei  a  Löcher  aufweist,  die  dem  Wasser  den  Zutritt  zum  Carbide 
^»tatten.  Diese  Locher  sind  bei  den  verschiedenen  Büchsen  verschieden  hoch  an- 
febrechu  Über  E^  kommt  schlielslich  noch  der  durch  Feder  F  fest  angeprefste 
D«ckel  E^  der  zur  Aufnahme  des  Gasrohrs  r  einen  erhöhten  seitlichen  Ansatz  bietet. 
Rohr  r  taucht  in  einen  unteren  WasserrerschluXs ,  wodurch  eine  vollständige  Ab- 
sperrung der  Carbidbehälter  von   der  Aufsenluft  ohne  jeden  Hahn  ermöglicht   wird. 


hat,  und  sich  schon  toU- 
st&ndig  leert,  ehe  mehr  als 
drei  Viertel  des  Inhalts'^. 
d^  greisen  Beh&lters  Ter- 
brancht  ist  Diese  Aktions- 
glocke besorgt  nun  die 
Beth&tigimg  des  Wasser- 
hahnes hy  and  zwar  öffnet 
sie  denselben  bei  ihrem  tief- 
sten und  schlielst  ihn  bei 
ihrem  höchsten  Stande,  d.  h. 
also  n&ch  obigem,  der 
WasserzuflnCs  beginnt  in 
dem  Augenblicke,  wo  drei 
Viertel  des  Inhalts  des 
^Isen  Gasbehftlters  yer- 
braucbt  ist,  und  hört  erst 
&af,  wenn  nach  Füllung 
dts  Uanptgasbeh&lters  auch 
die  Aktionsglocke  steigt. 
ÖM  Wasser    steigt    dabei 

Handbuch  fttr  Aoetylen. 


Fig.  65.  C 


Wasseraufsteigesystem . 


Apparat  Engasser. 
19 
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in  dem  Entwickler  in  die  Höhe,  bis  es  zum  oberen  Rande  der  niedrigsten 

Carbidbüchse  gelangt;  aber  auch  jetzt  noch  yerhindert  der  übergreifende 

Deckel  —  der  im   übrigen  das  Garbid  in  den  Büchsen  Tor  der  Zer- 

p.     QQ  setznng  doroh  den  Wasserdampf  schützt 


die 


—  den  Eintritt  des  Wassers  in 
Büchsen.  Erst  wenn  das  weiter  an- 
steigende Wasser  den  Deckel  hebt,  kann 
das  Wasser  in  die  Büchse  überflietsen 
und  reicht  nun  sicher  aus,  dieselbe  gans 

Fig.  67. 


Tischlampe  Carr6.  Carbidbeh&lter  von  der  Fahmdlmtenie  der 

Gasindustrie  Ulm. 
Zulauftyttem  mit  Syphonregalierung.     Bei  Steigerung  des  Gasdrucks  wird  die 
Wassers&ule  zurückgedrängt  und  die  Wasserzufuhr  dadurch  gehemmt. 


ZU  erfüllen  und  das  Garbid  in  der  gewünschten  rationellen  Weise  sn 
zersetzen. 

Diese  Apparate,  so  sinnreich  sie  erdacht  sind  und  so  sehr  sie  auch 
die  genaue  Kenntnis  aller  Vorg&nge  bei  der  Entwickelang  Ton  Acetylen 
▼erraten,  sind  nur  yereinzelt  geblieben  und  haben  verhältnism&Isig  ge- 
ringen Anklang  gefunden.  Der  Grund  hieriür  liegt  auf  der  üand: 
theoretisch  sind  die  Apparate  ein  wandsfrei,  so  lange  die  Funktion 
wirklich  in  der  beabsichtigten  Weise  yon  statten  geht;  aber  bei  der 
▼erwickelten  Konstruktion  und  Arbeitsweise,  die  ein  genauestes  Zn- 
sammenwirken aller  Mechanismen  und  sorgfältigste  Justierung  der 
Gröfsen-  und  Mengenverhältnisse  voraussetzt,  kann  jede  kleine  ünregel- 
mälsigkeit  zur  ▼ollständigen  Störung  der  Funktion  führen,  und  so  ge- 
staltete sich  die  Leistung  dieser  Entwickler  in  der  Praxis  keineswegs 
so  zuverlässig,  wie  die  konstruktive  Durcharbeitung  hätte  ▼ermuten 
lassen.  Die  grofse  Empfindlichkeit  dieser  sogenannten  „reinen  **  Über- 
schwemmungsapparate hat  ihre  Verbreitung  ▼erhindert  und  bewirkt, 
dals  das  Publikum  lieber  zu  den  billigeren  Zulaufapparaten  gewöhn- 
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lieber  KonBtmktion  griff,  obgleich  dieselben  theoretisch  weit  hinter  den 
Überschwemmnngsapparaten  zurückstehen. 

So  finden  wir  die  yerschiedenen  Formen  der  Überlauf-  und  Auf- 
steigesysteme  überall  für  die  Haasanlagen  bei  weitem  bevorzugt,   und 


Fig.  68. 


Fig.  69. 


Überschwemm ungsapparat  „Gloria". 


auch  wohl  mit  gutem  Recht;  denn  es 
giebt  keinen  geduldigeren,  sichereren, 
widerstandsfähigeren  und  leichter  zu 
regierenden  Entwickler,  als  gerade  diese 
einfachsten  Formen  des  Zulaufsystems. 
Gegenüber  diesen  für  die  Praxis  in 
allererster  Linie  malsgebenden  Eigen- 
schaften kommt  es  nicht  so  sehr  in 
Betracht,  dals  das  heils  entwickelte,  stark  mit  Wasserdampf  yer* 
mischte  Acetylen  einen  hohen  Prozentsatz  der  Verunreinigungen  des 
Carbides  in  sich  schliefst  und  selbst  ein  Teil  desselben  in  Polymere 
des  Acetylens  Übergegangen  ist  ^).  Auch  die  oft  nicht  ganz  vollendete 
Zersetzung  des  Carbides  und  die  Beimischung  geringer  Mengen  Luft 
^  jeder  ersten  Elntwickelung  werden  gegenüber  den  erwähnten  Yor- 


Acetrlen  -  Tischlampe      , Polarstern" 
^''Q  H.  A.  Köhlers   Söhne,  Alten- 

bnrg  i.  S. 
a  Waswrbehilter  mit  Füllschraube  c, 
^   Carbidranm,     e    Wasserregnlier- 
•ckraabe,  /  Brennerhahn,    d  Kon- 
densationsraom. 


»)  Vergl.  S.  lU, 


19* 
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Zügen  willig  in  den  Kauf  genommen.  Trotzdem  ist  es  notwendig, 
dals  man  sich  diese  Nachteile  stets  vor  Augen  führt,  damit  man  sie, 
soweit  es  möglich  ist,  unsohädlieh  machen   kann.     So  wird  man  bei 

Fig.  71. 


Fig.  70, 


Wasserabmessung  und  Auslösung 

der    Wasserzufuhr    am    Apparate 

„Gloria". 


Entwickler  zum  Apparate  , Gloria". 


diesem  System  vor  allem  auf  eine  sorgfältige  Reinigung  ^)  und  Trock- 
nung des  Grases,  besonders  im  Winter,  achten  und  auf  Frostachutz 
des  Apparates^)  und  der  Betriebsrohrleitung  vorzüglich  bedacht  sein 
müssen.  Eine  Berechtigung  zu  einem  vollständigen  Verbote  der  Wasser- 
zulaufapparate, wie  es  manche  Verordnungen  und  Vorschriften  enthalten» 
liegt  aber  jedenfalls  nicht  vor. 


»)  Vergl.  S.  249.  —  *)  Vergl.  S.  348. 


Einwurfsystem. 
Fig.  72. 
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Übenchwemmungssystem. 
Apparat  von  C brich  &  Graetz,  Berlin. 


Das  Einworfsystein. 

Den  Grundtypiis  dieses  Systems  zeigt  Fig.  73  (a.  f.  S).  Bei  A  ist 
der  Entwickler  offen,  und  durch  diesen  „Einwurf Schacht^  f&Ut  das 
Carbid  auf  der  schrägen  Oleitfläche  B  herab,  während  das  entwickelte 
Gas  senkrecht  nach  oben  steigt  und  grölstenteils  hinter  die  Querwand  J) 
nach  C  gelangt,  Ton  wo  es  durch  Rohr  H  fortgeleitet  wird. 

Dieses  System  wurde  bald  als  das  theoretisch  beste  anerkannt^), 
aber  die  konstruktive  Ausführung  des  automatischen  Mechanismus  bot 
grolse  technische  Schwierigkeiten,  weil  das  Handelscarbid,  bekanntlich 
ein  Material  von  höchst  ungleichmäfsiger  Stückengrötse  und  -form,  sich 
mechanisch  kaum   annähernd  gleichmälsig  verteilen    läfst.     Man    zog 


^)  Einer  der  ersten  war  Moissan,  der  schon  im  Jahre  1896  in  der  Vorrede 
za  Perrodils  Handbuch  warm  für  dieses  System  eintrat,  aber  die  Schwierigkeiten 
<W  praktiftcben  Aosführang  keineswegs  verkannte. 
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daher  yielfach,  trotz  der  wenigstens  bei  kleineren  privaten  Anlagen  da^ 
mit  verbundenen  Unzuträglich keiten ,  die  Handbedienung  dem  selbst^ 
thätigen  Betriebe  vor. 

Handapparate. 

Für  diese  Art  der  Bedienung  besteht  die  Schwierigkeit  ^   die  Zu- 
führung des  Carbides  entsprechend  dem  Bedarfe  anzurichten,   nicht; 


Fig.  73. 


der  Wärter  hat  lediglich  die  Aufgabe,  den 
Stand  des  Gasbehälters  zu  beobachten  and 
bei  Tiefstand  desselben  eine  hinreichend 
grolse  Menge  Carbid  in  den  Entwickler  ein- 
zuführen. 

Eine  einfache  Konstruktion,  welche  zu- 
gleich den  Vorteil  der  luftfreien  Entwickelung 
gewährt,  ist  die  von  Raoul  Pictet,  welche 
in  den  verschiedensteu  AusführungsformeD 
heute  sich  namentlich  für  Zentralanlagen 
einer  grolsen  Beliebtheit  erfreut  und  in  aUen 
Kulturländern  verbreitet  ist. 

Das   Wesen   dieser   Konstruktion    geht 
aus   dem  Anspruch  des  deutschen  Patentes 
Nr.  98142,  welches  für  diesen  Apparat  er- 
teilt ist,  hervor.     Dasselbe  führt  den  Titel 
„Apparat  zur  Herstellung  von  luftfreiem  Acetylen**  und  datiert  bereite 
vom  10.  Februar  1896.     Der  Patentanspruch  lautete  ursprünglich: 

„Apparat  zur  Herstellung  von  luftfreiem  Acetyien,  dadurch 
gekennzeichnet,  dals  die  Einführungskanäle  für  das  Calcium- 
carbid  unterhalb  des  Wasserspiegels  des  Entwickelungsgefäbes 
münden.^ 

Mit  dieser  Fassung  deckte  der  Patentanspruch  offenbar  ein  für 
die  Einwurfapparate  überhaupt  sehr  wesentliches  Eonstruktionsprinzip, 
nämlich  die  Zuführung  des  Carbides  unter  Wasser,  d.  h.  die  Benutzung 
des  Entwickelungswassers  zum  gleichzeitigen  hydraulischen  Verschlusse 
des  Gasraumes  gegen  den  Carbidbehälter  bezw.  den  mit  der  äulseren 
Luft  in  Verbindung  stehenden  Einfallschacht. 

Will  man  die  Benutzung  dieses  Prinzips  vermeiden,  so  ist  einer- 
seits ein  direkter  Einwurf  des  Carbides  mit  der  Hand  unmöglich,  man 
muls  dann  gasdicht  schlielsende  Klappen,  Deckel  oder  dergleichen  be- 
nutzen und  hat  bei  der  Beschickung  fast  stets  mit  einem  beträchtlichen 
Oas Verluste  —  entsprechend  dem  zwischen  den  Klappen  befindlichen 
Räume  —  zu  rechnen,  wenn  man  nicht  komplizierte  Kolbenkonstruk- 
tionen  anwenden  will.  Andererseits  ist  auch  für  automatische  Appa- 
rate nach  diesem  System  der  Wasserverschluls  sehr  nützlich,  weil  nur 
dadurch  der  jedesmalige  Eintritt  von  Luft  in  den  Gasbehälter  vermieden 
wird.     Mit  diesem,  wie  man  sieht,  sehr  weit  gefalsten  Patentanspruch 
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Einwor&ppftnt ,   Patent  Pictet. 
PatentzeicbnuDg  zum  deutschen  Patent  Nr.  98142. 


stand  nun  allerdings  die  Beschreibung  und  Zeichnung  keineswegs  im 
YoUen  Einklang.     In  ihnen  (Fig.  74)  war  eine  bestimmte  Ausführung 
dargestellt,  bei  welcher  das  Carbid  durch  seitliche  schräge  Röhren  E 
bis  in  das  Wasser  des  Entwicklers  hineinglitt  und  dort  auf  schrägen 
Gleitfl&ehen  h  bis  in  die  Mitte  des  Grefälses  geführt  wurde,  wo  es  zur 
TöUigen      Vergasung     ge- 
langte.    Das  Gas  sammelt 
sich    bei   B,     Die  Patent- 
besehreibong     stellt     also 
lediglich    eine    solche    Ge- 
Btahung  der  Einfallkanäle 
imd  des   Entwicklers   dar, 
bei     welcher     das     Carbid 
nicht    in    freiem    Fall    in 
den    Entwickler     gelangt, 
sondern  auf  schiefer  Ebene 
gleitend.    Dats  hiermit  zu- 
glach die  Möglichkeit  ge- 
geben werden  sollte,    das 
Entwickelnngswasser  selbst 
lis    Wasserrerschluls    des 

Einfallschachtes  zu  benutzen,  ist  an  keiner  Stelle  der  Beschreibung  oder 
Zeichnung  angedeutet.  Der  in  der  Patentschrift  beanspruchte  Apparat 
bat  nach  Zeichnung  und  Beschreibung  die  Wirkung  und  Bestimmung, 
den  Fall  des  Garbides  zu  verlangsamen,  so  dals  die  mit  demselben  ein- 
geführte Luft  Zeit  hat,  unterwegs  noch  im  Einf allrohr  zu  entweichen.  Die 
Wirkung  des  Apparates,  dals  er  eine  direkte  Einführung  des  Carbides 
aus  der  freien  Luft  in  den  Entwickelungsraum  ohne  Anwendung  von 
festen  dichten  Absperrmechanismen  gestattet,  ist  aber  nur  so  weit  durch 
das  Patent  gedeckt,  als  sie  durch  die  in  Zeichnung  und  Beschreibung 
dargestellte  besondere  Anordnung  nebenher  mit  erreicht  wird. 

I^e  9^«n  dfts  Patent  angestrengt  Nichtigkeitsklage  führte  in  der 
That  durch  endgültige  Entscheidung  des  Reichsgerichts  vom  21.  Februar 
1900  zu  einer  Einschränkung  des  Patentanspruches  auf  folgenden 
Wortiaut: 

„Apparat  zur  Herstellung  von  luftfreiem  Acetylen,  dadurch 
gekennzeichnet,  dals  die  Einfühmngskanäle  für  das  Calcium - 
carbid  unterhalb  des  Wasserspiegels  schräg  einmünden,  und  sich 
unterhalb  der  Mündungen  im  Innern  des  Entwickelungsgefälses 
schräge  Gleitflächen  befinden,  auf  welchen  das  Calciumcarbid 
nach  der  Mitte  des  Gefätses  gleitet." 

Sehr  schwierig  ist  die  Frage,  welche  der  bestehenden  Apparate- 
Systeme  diesem  neuen  Patent  Pictet  entsprechen  bezw.  demselben 
nicht  unterliegen ,  um  so  schwieriger,  als  noch  eine  Anzahl  von  ge- 
richtlichen Auseinandersetzungen  hierüber  schweben.     So  yiel  scheint 
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festzustehen ,  dals  nur  die  Anfhebimg  des  freien  Falles ,  nicht  aber  der 
Wasserverschluts  selbst  unter  das  Patent  f&llt  Aus  diesem  Grunde 
liegt  zunächst  der  gesamte  mit  dem  Namen  „  Senksystem  ^  ^)  bezeich- 
nete Entwicklertypus  autserhalb  des  Rahmens  des  Patentes  Pictet 

Solche  Apparate  bauen  von  deutschen  Firmen  z.  6.  Oscar  Falbe 
in  Berlin,  Bucher  &  Schrader  (jetzt  Rheinische  Acetylenindustrie  in 
Rheinau  -  Mannheim),  Ehrich  &  Graetz  in  Berlin,  Gesellschaft  für  Heiz- 
und  Beleuchtungswesen  in  Heilbronn,  Gasindustrie  Ulm  u.  ▼.  a.  Bei 
diesen  Entwicklern  finden  sich  weder  schräge  EinftLhrungskanäle,  noch 
schräge  Gleitflächen,  auch  soll  das  Carbid  nicht  nach  der  Entwickelungs- 
stelle  gleiten,  sondern  es  wird  zwangläufig  (von  Hand  oder  auch  auto- 
matisch) dorthin  geführt.  Von  einem  Entweichen  der  Luft  Tor  der 
Entwickelung  kann  hier  nicht  die  Rede  sein.  Überhaupt  dürften  alle 
Apparate,  bei  denen  das  Carbid  nicht  lose,  sondern  in  dicht  schlietsen- 
der  Verpackung  durch  den  Wasserverschluts  eingeführt  wird,  aus 
PI     ^g  dem     Patente     heraus- 

fallen, wenn  die  Kon- 
struktion von  der  in  der 
Zeichnung  des  Patentes 
Pictet  (Fig.  74)  fest- 
gelegten in  einigen 
Punkten  abweicht.  Ap- 
parate, bei  denen  loset 
Carbid  verwendet  wird, 
deren  Wasserverschlnis 
wie  bei  der  patentierten 
Konstruktion  angeord- 
net ist  und  deren  einzige 
Älterer  frantösiscber  Pictet- Apparat.  Abweichung  darin  liegt, 

dals  die  Zuführungskanäle  nicht  schräg,  sondern  senkrecht  in  das 
Entwickelungsgefäls  unterhalb  des  Wasserspiegels  einmünden  (vergl. 
z.  B.  Fig.  78,  79  und  81),  sind  die  am  meisten  zweifelhaften.  Aller- 
dings fehlen  die  schrägen  Zuführungsrohre,  aber  die  unterhalb  der  Mün- 
dungen des  Schachtes  angeordneten  schrägen  Gleitflächen  finden  sich 
auch  hier.  FreiUch  können  die  kleinen  kurzen  Kegelflächen  kaum 
mit  den  langen  schrägen  Gleitböden  des  Pictetapparates  verglichen 
werden,'  auch  sollen  sie  nicht  das  Carbid  „nach  der  Mitte  des  Gefäbes" 
leiten,  sondern  im  Gegenteil  nach  den  Wänden  zu;  aber  entscheidend 
wären  diese  konstruktiven  Abweichungen  an  sich  nicht,  und  es  wird 
daher  bei  jeder  dieser  Konstruktionen  von  Fall  zu  Fall  durch  die  Ge- 
richte entschieden  werden  müssen,  ob  sie  unter  das  jetzige  Pictetpatent 
fallen  oder  nicht. 

Da  die  Einwurfapparate  für  Handbetrieb  in  allererster  Linie  für 


*)  Vergl.  die  Abbildungen  Fig.  82  bis  87. 
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Zentralanlagen  Anwendung  finden,  sind  bei  der  Besprechung  dieser^) 
einige  der  dabei  benutzten  Apparate  auaführlioher  geschildert.  Es  wird 
deshalb  hier  genügen,  die  wichtigsten  Typen  am  der  Hand  von  Ab. 
büdungen  kurs  zu  beschreiben. 

Der  Pictetapparat  hat  in  Frankreich  ursprünglich  die  in  Fig.  75 
and  in  Deutschland  die  in  Fig.  76  veranschaulichte  Form  gehabt.    Bei 

Fig.  76.  Fig.  77. 
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Älterer  deutscher  Fielet- Apparat. 

ersterer  ist  durch  Wassermantel  Ä  und  B, 
sowie  Schlangenrohr  CCi  eine  weitgehende 
Kühlung  des  Entwicklers  vorgesehen.  Die 
Gikflbeh&lterglocke  D  ist  direkt  mit  dem 
Entwickler  verbunden,  und  in  den  Ring 
zachen  Glocke  und  Gasbehältermantel 
▼ird  das  Carbid  von  Hand  eingeschüttet, 
^t  auf  die  schräge  Bodenfläche  und  ver- 
gast in  der  Mitte  des  Gefälses. 

Die    neuere    Form    der    Ausführung 
dieses  Apparates,  welcher  in  Deutschland  Ton  der  Allgemeinen  Carbid 
und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  gebaut  wird,  zeigt  Fig.  77. 


Neuere  deutsche  AuBfubrung  des 

Pictet  -  Apparates. 
(Allgemeine     Carbid-      und 
Acetylen  -  Gesellschaft     in 
Berlin.)      • 

a  Entwickler,  b  Einfallschacht, 
c  Einwurföffnung ,  d  Abzugs- 
Schornstein  für  das  im  Einfall- 
schacht  entwickelte  Gas,  l  Reini- 
gungsöffhung. 


*)  Veigl.  weiter  unten. 
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Fig.  78  und  79  zeigt  den  Einwnrfapparat  der  ^Hera-Prometheus ''- 
Aktiengesellschaft  in  Berlin  in  Ansicht-  und  Sohnittzeichnung. 

Fig.  80  veranschaulicht  den  Acetylenentwickler  von  Dr.  N.  Caro, 
Berlin  ^).    Das  auf  diesen  Apparat  erteilte  Patent  ist  deshalb  interessant, 


weil  es  zeigt,  dafs  das  deutsche  Patentamt 
eine  derartige  Konstruktion  noch  neben 
dem  Pictet- Patent  für  patentierbar  ge- 
halten hat,  beweist  aber  natürlich  nichts 
für  den  Schutzumfang  des  letzteren. 

Der  für  Bahnhofsbeleuchtung  und  zur 
Herstellung  des  Mischgases  für  die  Eisen- 
bahnwaggons wohl  am  meisten  gebräuch- 
liche Apparat  der  Firma  Julius  Pintsch  ist 
in  Fig.  81  abgebildet 

Alle  diese  Apparate  unterscheiden  sich 
eigentlich    nur  konstruktiv    voneinander. 

Fig.  78. 


Fig.  79. 


E  Entwickler,   p  Einwurfaöffnung ,   n  Versdilufsklappe  dei  EinfallBchachtes  A, 
0  Schlammrost,  k  Verteilangskegel,  8  Sicherheitstopf. 

Sie  erfordern  die  dauernde  Beaufsichtigung  durch  einen   Wärter  und 
verhältnismäTsig  grofse  Gasbehälter. 

Den  in  manchen  Fällen  nicht  zu  unterschätzenden  Übelstand,  dafs 
die  Abmessung  der  Beschickungsmenge  in  das  freie  Ermessen  des  Be- 
dienungsmannes gestellt  ist,  und  den  beträchtlichen  Gasverlust,  der 
beim  Einbringen  des  losen  Carbides  durch  den  Einfallschacht  entstehen 
kann,  vermeidet  man  neuerdings  vielfach  dadurch,  dafs  das  Carbid  in 


•)   D.   R.-P.  Nr.  116245. 
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Büduen  oder  Eimern  an  langen  Stangen  oder  sonstigen  Yersenkvorrich- 
tmigen  unter  dem  Wasserrerschlusse  hindurch  in  den  eigentlichen  Ent- 
wickelimgsraam,  der  mit  dem  Gasbehälter  durch  Rohrleitung  verbunden 
■     Flg.  80.  Fig.  81. 


Einwnrfiipparat  für  Handbetrieb, 
System  Dr.  N.  Caro,  Berlin. 
A  Entwickler  mit  geneigtem  Boden  B  auf 
Folien  P;  C  Carbidzniiihningsrohr,  welches 
u  dem  unteren  unter  dem  Wasserspiegel 
Äugenden  Teil  mit  einem  sich  nach  unten 
nveitemden  Schlitz  8  versehen  ist. 
D  Csrbidaofhahmebehälter ,  verschlossen 
dorcb  Schieber  T,  B  Entlüftungsrohr, 
K  Rohr  zum  Nachfüllen  von  Wasser, 
^  eine  bei  e  drehbare  Klappe  mit  Gegen- 
^cht  gy  welche  sich  in  dem  Schlitze  8 
(ies  auf  der  vorderen  Seite  flachen  Rohres  C 
^egt,  9  Gasablcitungsrohr,  E  Schlauch- 
1^,  H  Entluftungshahn,  L  schräger  Sieb- 
^x>^,  F  SchlammablaXs,  M  Reinigungsloch. 
I^vch  die  Anordnung  des  Schlitzes  8  und 
<ler  Klappe  F  wird  verhindert,  dafs  das  sich 
iB  dem  Csrbidrohr  entwickelnde  Gas  nach 
D  gelangt  Der  Apparat  ist  auch  mit  einer 
etwas  modifizierten  Per  r  od  tischen  Trom- 
°>d  (i.  S.  306)  für  automatischen  Betrieb 
eingerichtet.) 

^  swangl&ufig  geführt  wird.  Dieser 
"ttt  dem  Namen  Senksystem  be- 


Einwur£apparat. 
Julius  Pintsoh,  Berlin. 
a  und  h  Carbidbehälter  zur  Einführung 
des  Carbides,  welche  sich  um  einen 
Führungszapfen  e  drehen  und  dicht  auf 
der  Scheibe  d  aufgeschliffen  sind ;  ebenso 
ist  auch  die  obere  Deckplatte  der  Carbid- 
behälter dicht  auf  deren  Flanschen  auf- 
geschliffen,  mittels  der  Handgriffe  e 
werden  die  Carbidbehälter  um  180*  ge- 
dreht und  entleeren  so  ihren  Inhalt 
nacheinander  in  den  Carbidschacht  f 
und  auf  den  Verteilungskegel  g  in  das 
Wasser  des  Entwicklers  h  und  den 
Rost  i. 


>cteete,  oben  bereits  kurz  erwähnte  Entwicklertjpus  hat,  wie  gesagt, 
S^genwlrtig  auffallend  Tiele  Vertreter,  ein  Beweis,  data  dieses  System 
K^enÜber  der  Anwendung  losen  Carbides  wichtige  praktische  Vorzüge 
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bietet.  In  schematischer  Darstellung  zeigt  die  Fig.  82  eise  solche 
Konstruktion,  ebenfalls  ein  unter  dem  Namen  Raoul  Pictet  Ter- 
triebener  Apparat,  welcher  von  der  englischen  Gesellschaft  (British 
pure  Acetylene  Gas-Syndicate  L***)  hergestellt  wird.  Die  Zeich- 
nung ist  ohne  Beschreibung  Terst&ndlich. 

Eine  andere  Ausführungsform  zeigt  Fig.  83. 

Fig.  82.  Fig.  88. 


Senksystem. 
Englischer  Apparat  Pictet. 

Fig.  84. 
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AbschlalsTorrichtong,  D.  R.-P. 
Nr.  116471  der  Gesellschaft  für 
Heiz-  und  Belenchtungswesen 

in  Heilbronn. 

a    Wasserbehälter    des    Entwicklers, 

b    Gasentwickelungsraum ,      /  Ver- 

schlalsschale ,   die   mittels  Stange  d 

aufhängbar  ist. 


Senksystem. 
Apparat  „Planet*  der  Gesellschaft  für 
Heiz-  und  Beleuchtnngswesen  in  Heil- 
bronn. 
b  Entwickelungsraum  und  Gasraum,  e  Carbid- 
bfichse,  welche  an  der  einhängbaren  Stange  be- 
festigt ist.  Die  Büchse  besiut  perforierten  Deckel. 
Zur  Vermeidung  von  Gasverlusten  bei  der  Be- 
schickung wird  imprägniertes  Carbid  verwendet. 


Anstatt  dieser  Beschickungsvorrichtung  kann,  wie  Fig.  84  zeigt 
auch  eine  Abschlulsvorrichtung  des  Entwickelungsraumes  aufgreschoben 
werden,  um  beim  Ablassen  des  Wassers  aus  dem  Behälter  die  Luft  am 
Eintritt  in  den  Entwickelungsraum  zu  verhindern. 

Ganz  ähnlich  ist  auch  der  Apparat  der  Gas  Industrie  Ulm,  der  sich 
Ton   dem  Yorbeschriebenen   nur  durch  die  besondere   Gestaltung  dei 
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Senkeimen  unterscheidet  (TergLFig.  123);  letzterer  ist  mit  einem  kurzen 
Antatz  fthnlich  einer  Tülle  versehen  nnd  wird  nicht  vollständig  nnter 
den  Entwickelnngsschacht  geschoben,  sondern  nur  mit  dieser  Tülle,  so 

Pig.  85. 


.'^'iü^iu^  : 


Seitenansicht. 


Fig.  86. 


Ansicht  von  oben. 
Senksysteni. 
Bacher  &  Schrade  in  Mannheim. 


d&Is  die  Entwickelung  sich  eigentlich  bereits  in  der  Büchse  aulserhalb 
dei  Gasranmes  vollzieht  und  erst  das  fertige  Acetylen  durch  die  Tülle 
in  den  £ntwickelungsschacht  einströmt. 

Zum  gleichen   System  gehören  auch  die  Konstruktionen,  welche 
statt  der  geraden  Stangen  als  Beförderungs Vorrichtung  für  die  Carbid- 
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buchse  andere  mechanische  Yorrichtongen  verwenden.  So  benatzt  der 
Apparat  von  Bacher  &  Schrade,  Mannheim  (Fig.  85  u.  86,  a.  y.  S.)  eine 
gebogene  Kurbel  x^  durch  deren  Drehung  die  am  äulsersten  Ende  be- 
festigte Carbidbüchse  /  aus  der  freien  Luft  durch  das  Sperrwasser  des 
Einfallschachtes  hindurch  momentan  unter  den  Gasfang  befördert  wird. 
Bei  dem  Apparat  von  Ludwig  Bartmann  in  Berlin  ist  das  Zufühnmgs- 
Organ  ähnlich  wie  bei  den  bekannten,  selbstfärbenden  Stempeln  ge- 

Fig.  87. 


Senksystem. 
Apparat  Yon  Staaffert  in  Dinglingen. 

staltet,  d.  h.  die  Carbidbüchse  wird  während  des  B^nfallens  durch  eine 
entsprechend  eingerichtete  Führung  umgedreht.  Stauffert  in  Ding- 
lingen benutzt  zur  Zuführung  einen  Hahn  mit  hohlem  Küken,  deBsen 
Gehäuse  an  der  Stirnseite  eine  der  Gröfse  des  Hohlraumes  im  Küken 
entsprechende  Öffnung  besitzt  (Fig.  87).  Bei  geöffnetem  Hahn  wird 
in  den  Hohlraum  ein  mit  Garbid  gefüllter,  durchlöcherter  Becher  ge- 
stellt und  alsdann  eine  halbe  Umdrehung  des  Hahnkükens  mittels  einea 
Schlüssels  vorgenommen.  Hierdurch  wird  das  Garbid  mit  dem  Wasser 
des  Entwicklers  in  Verbindung  gebracht;  die  Neubeschickung  erfolgt 
durch  Zurückdrehung  des  Hahnes  und  Ersatz  der  Büchse.  Bei  der 
Hauszentrale  von  Ehrich  &Graetz  in  Berlin  befindet  sich  das  Garbid 
in  allseitig  geschlossenen  Büchsen,  deren  massiver  Boden  durch  einen  an 
einem  langen  Metallstabe  befestigten  federnden  Riegel  an  die  BüchBe 
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gedrückt  wird.  Dieser  MetaUstab  ist  drehbar  an  der  Büchse  befestigt, 
80  dats  man  nach  Einfühnmg  der  Büchse  in  das  Entwickelnngswasser 
anter  den  Gasfang  von  aulsen  durch  Drehung  des  Stabes  den  Riegel 
nftch  der  Seite  bewegen  und  dadurch  den  Boden  der  Büchse  samt  dem 
(krin  befindlichen  Carbid  herabfallen  lassen  kann. 

Die  Wirkungsweise  der  Apparate  des  Senksystems  ist  nicht  überall 
genau  die  gleiche,  wie  bei  den  Entwicklern,  in  die  das  Carbid  lose  ein- 
geführt wird.  Eigentlich  arbeiten  nur  die  Senkapparate,  bei  denen,  wie 
bei  den  Konstruktionen  von  Bartmann  und  Ehrich  &  Graetz,  die 
Carbidbüchse  Yollst&ndig  zu  öffnen  ist,  oder  bei  denen  ein  durchlöcherter 
Deckel,  durch  den  sich  die  Gasblasen  hindurchdrängen,  nicht  yorgesehen 
ist,  streng  nach  den  Grundsätzen  des  Einwurfsystems.  Sonst  wirken 
die  Durchlöcherungen  der  Büchse  ähnlich  wie  eine  Anzahl  enger  Röhren, 
und  es  findet  während  der  Dauer  der  Entwickelung  wie  beim  Entleeren 
einer  enghalsigen  Flasche  ein  fortwährender  Austausch  Yon  Flüssigkeit 
ind  Gas  statt;  zuerst  tritt  etwas  Wasser  in  die  Büchse  ein,  es  ent- 
wickelt sich  Acetylen,  die  Drucksteigerung  hemmt  den  weiteren  Wasser- 
satritt,  das  eingesperrte  Gas  drängt  sich  langsam  durch  die  Löcher 
heraus,  und  erst  dann  dringt  neues  Wasser  nach,  eine  weitere  Gasmenge 
wird  entwickelt  und  so  fort.  Die  Entwickelung  vollzieht  sich  also  hier 
ibnlich  wie  beim  Tropfsystem  oder  bei  dem  weiter  unten  beschriebenen 
Terdrängungssystem.  Ist  dagegen  die  Büchse  oben  offen,  oder  ihr 
Deckel  mit  sehr  weiten  Löchern  versehen ,  so  ist  der  Gasverlust  beim 
Versenken  ein  ziemlich  bedeutender.  Man  hat  daher  Konstruktionen 
▼ersucht,  die  beide  Übelstände  vermeiden.  Taucherglockenartige  Ein- 
richtungen und  dergleichen  wurden  vorgeschlagen  und  auch  praktisch 
angewendet.  Jedenfalls  scheint  es,  dafs  diese  Nachteile  für  die  Praxis 
nicht  allzusehr  in  Betracht  kommen,  da,  wie  gesagt,  dieses  System 
mehr  und  mehr  an  Verbreitung  gewonnen  hat. 

Automatische  Apparate. 

Die  konstruktive  Schwierigkeit  der  Ausführung  selbstthätiger 
Apparate  nach  dem  Einwurfsystem  beruht,  wie  schon  erwähnt,  auf 
der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Handelscarbides ,  welches  sich 
überhaupt  nicht  gleichmälsig  durch  einfache  Mechanismen  verteilen 
1^  Man  war  daher  zunächst  gezwungen,  von  vornherein  auf  eine 
genau  gleichmätsige  Zuführung  des  Carbides  zu  verzichten  und  den 
Gasbehälter  grofs  genug  anzulegen,  um  auch  einem  gewissen  Überschuts 
^  Carbid  genügen  zu  können.  Das  Einfallen  des  Carbides  wird  dann 
durch  Fortschreiten  einer  geeigneten  Transportvorrichtung  über  die 
^cbachtöfbiung  allmählich  bewirkt.  Bei  diesem  automatischen  Einf  all- 
lyitem  im  engeren  Sinne  rollt  also  das  aufgehäufte  Carbid  von  selbst 
•eine  Böschung  herab,  und  es  fällt  immer  so  viel  in  den  Einfallschacht 
liinetn,  bis  der  natürliche  Böschungswinkel  wieder  hergestellt  ist. 

Bei  einer  anderen  Gruppe  von  Apparaten  wird  das  Carbid  bei  der 
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BeBohickimg  in  Büchsen,  Kästen  oder  sonstigen  Hülsen  Yon  gleichmibiger 
Gestalt  untergebracht  und  diese  dann  allmählich  dnrch  irgend  einen 
automatischen  Mechanismus  eine  nach  der  anderen  entleert.  Diese 
Konstmktionsart  wird  passend  als  Zellen-  oder  Eammersystem  be- 
zeichnet. 

Fig.  88. 


Automatiacher  EinfalUpparaU 

System  Fr.  Sassmann. 
a  luftdicht  yenchlossener  Kasten  mit  Deckel  g^  b  viereckige  Lade,  welche 
durch  Stange  c,  durch  Stopfbuchse  e,  Schnurlauf/,  der  über  die  Rolle  m  ge- 
fuhrt ist,  allmählich  über  den  Einfallschacht  d  des  Entwicklers  l  Torgezogen 
wild  und  ihr  Civrbid  dadurch  in  das  Wasser  des  Entwicklers  entleert.  Die 
Gasbehälterglocke  drückt  beim  Sinken  mit  ihrem  Ansatz  t  auf  den  Hebel  A, 
der  den  Schnurlauf  bethätigt.     Das  Gegengewicht  k  dient  zur  Entlastung  der 

Reibung  der  Carbidlade. 

Eine  dritte  Gruppe  endlich  verzichtet  auf  die  Anwendung  des 
Handelscarbides  und  verwendet  das  Garbid  in  zerkleinerter  Form,  in 
annähernd  gleichförmigen  kleinen  Stückchen  (granuliert  i),  meist  durch 
Imprägnierung  ^)  gegen  Wasserdampf  geschützt.    Diese  Konstruktionen, 

*)  Über  granuliertes  Carbid  Tcrgl.  S.  61.  —  *)  Vergl.  S.  74. 
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welche  nach  der  änlseren  Form  der  Zufühnmgsorgane  als  „Trichter- 
sjfltem  "  gekennzeichnet  werden  können,  sind  hesonders  in  Frankreich 
bereits  fr&hzeitig  viel  verhreitet  gewesen. 

Die  Vor-  und  Nachteile  dieser  drei  Gruppen  mögen  an  der  Hand 
ejniger  bekannterer  Beispiele  nachstehend  erörtert  werden. 

Daa  Einfallsystem  bedient  sich  als  Zuführungsorgan  der  Trans- 
portschnecke oder  ähnlicher  Vorrichtungen.    Als  Beispiele  hierftür  seien 
genamit  der  gelegentlich  der  ersten  AcetylenaussteUung  in  Berlin  1898  be- 
sonders   aasgezeichnete 
Apparat     ^Archimedes*' 
TonS-deSzepczynski, 
ferner  der  eine  kasten- 
förmige Beförderung  auf 
glatter       Flftche      vor- 
sehende Apparat  Safs- 
mann  (Fig.  88),  der  Ap- 
parat   des    Deutschen 
Acetjlenwerkes       in 
Breslau  (Fig.  89).   Diese 
in  zahlreichen  Abwech- 
eeiongen     ausgeführten 
Konstruktionen    weisen 
meist  den  Übelstand  auf, 
^e    Gasbehftlterglocke, 
welche      beim      Herab- 
sinken die  Weiterbewe- 
gung  der  Transportvor- 
richtnng    su     besorgen 
bt,    stark    und    zwar 
nngleichm&fsig    zu    be- 
llten, da  im   Anfange 
die     gesamte      Carbid- 
füUung  mitbewegt  wer- 
den nmls  und  durch  all- 
mihliche    Verringerung 
dei  Carbidvorrates    die 
Mhnng     eine     andere 
vird.     Man    hat    ver- 
»cht,  diese  Schwierig- 
keit durch   Entlastung 
inü  Gegengewichten  zu  beseitigen.    Femer  bieten  diese  Konstruktionen 
meist  den  Nachteil^  dals  sich  der  Carbidranm  bei  jeder  Neubeschickung 
nit  Luft  füllt,  die  sich  mit  dem  Gase  mischt  und  das  zu  Beginn  der 
^twickelnng  gebildete  Gas  stark  Yerdünnt.    Der  Gasbeh&lter  müts  bei 
diesen  Konstruktionen  in  der  Regel  auch  deshalb  grölser  sein,  als  zur 

Handbuch  filr  Aeetylon.  20 


Kondensator 

Automatischer  £infallapparat. 

Deutsches  Acetylenwerk,  Breslau. 

O  Einfallschacht,  F  Transportvorrichtung ,  bestehend 
aus  dem  endlosen  Transportband  ir,  welches  sich  in 
einem  durchsichtigen  Kasten  befindet  und  über  die 
beiden  Rollen  uMj  geführt  ist.  Beim  Sinken  der  Gas- 
behälterglocke  wird  das  üewicht  y  von  seiner  Unter- 
lage z  abgehoben,  dadurch  das  bis  dahin  schlaff 
hängende  Seil  r  angespannt  und  die  Rolle  u  von  dem 
Seile  mitgenommen. 


306 


Einwuxfflyfltem. 


Aufnahme  des  wirklich  entwickelten  Acetylens  erforderlich  wäre,  weil 
wenigstens  bei  einzelnen  dieser  Apparate  die  Glocke  erst  bei  einem 
gewissen  Tiefstande  anfängt,  die  Transportvorrichtung  mitzanehniea 
und  dieser  Eingriff  bei  jeder  neuen  Wiederholung  des  Einwurfs  an 
einer  tieferen  SteUe  erfolgt.    Trotz  dieser  kleinen  Mängel  ist  aber  dieses 

Fig.  90. 


Automatischer  Apparat  nach  dem  Zellensystem. 
Kesselring  &  Gerber,  St.  Imier. 
A   Perrodi Ische   Trommel    mit    10   Abteilungen   a,    welche   lösbare   Boden- 
klappen a'  besitzen.     Die  Drehung   der  Trommel  erfolgt  durch  das  Hebelwerk 
TL  P  um  die  Achse  5,  welche  mit  Stopfbuchse  oben  den  Entwickler  durchbricht. 

System  bei  fachmäonischer  Durcharbeitung  in  der  Konstruktion  und 
sorgsamer  Ausführung  ein  sehr  zuverl&ssiges  und  fflr  mittlere  Anlagen 
durchaus  empfehlenswert. 

Das  Zellensystem  bedient  sich  bei  vielen  Ausführungsform en 
der  sogenannten  Ferro  duschen  Trommel,  eines  durch  radiale  Scheide- 
wände in  Sektorenkammem  geteilten  Ringes,  der  durch  die  Glocke  in 
Drehung  rersetzt  wird  und  dessen  Kammern  bei  bestimmter  Stellung 
durch  das  Freigeben  einer  Bodenklappe  nacheinander  entleert  werden 
(Fig.  90,  91,  92).  Den  Übelstand  der  ungleichmätsigen  Belastung  der 
Glocke  beseitigte  man  auch  hier  durch  Entlastung  mit  Gegengewichten 
und  dadurch,  dats  man  die  Trommel  mit  dem  Garbid  (yergl.  Fig.  92  b) 
unbeweglich  machte  und  nur  eine  zentrale  Auslösevorrichtung  durch  die 
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sinkende  Glocke  drehen  liels.  Die  bei  dieser  letzteren  Konstruktion 
forderliche  Stopfbuchse  (l)  wurde  durch  Verlegung  unter  den  Wasser- 
spiegel Terbessert,  wobei  man  dann  keine  gasdichte  Buchse  brauchte, 
sondern  mit  einer  wasserdichten  auskam.  Da  der  Carbidvorrat  hierbei 
stets  mehr  oder  minder,  auch  bei  Verwendung  Ton  Wasserabschluls 

Fig.  91. 


Automatischer  Apparat  nach  dem  Zellensystem. 
Karl  Imme  Jan.,  Berlin. 
A  Gasbehälter,  B  dessen  WassergefiUs,  C  and  Ci  Entwickler,  E  offener  Carbid- 
behalter  (Perrodi Ische  Trommel),  dessen  untere  Klappen  11  u.  11^  geschlossen 
nnd.  Es  wird  imprägniertes  Carbid  verwendet.  Beim  Aufstofsen  des  Gewichtes  2 
Ulf  die  im  Schwimmergehäuse  4  befindliche  Taucherglocke  3  läuft  das  Wasser 
ans  dem  Behälter  B  durch  Röhrchen  5  nach  dem  Schleifenrohr  6  über.  Von 
dort  darch  6|  Ton  unten  in  das  Schwimmergehäuse  7|  eintretend,  hebt  es 
deo  Schwimmer  8|,  auf  welchem  ein  treppenartig  ausgeschnittenes  Rohr  9} 
^gebracht  ist.  Die  obere  Stufe  von  9}  falst  nun  einen  der  Kniehebel  10}, 
dröckt  ihn  in  die  Hohe  und  bringt  dessen  unteren  Schlielshaken  zur  Auslösung, 
90  dals  die  auf  der  Klappe  llj  liegende,  bemessene  Carbidmenge  ins  Wasser 
stürzt  und  auf  ichnellstem  Wege  auf  die  unterste  Stelle  des  Trichters  12i, 
der  unten  rostartig  ausgestattet,  gelangt.  Das  sich  nun  entwickelnde  Gas  ent- 
veicbt  durch  die  darüber  stehende  Wassersäule  in  den  Gasraum  13|,  von  dort 
dorcb  Rohr  14|  in  den  gemeinsamen  Kondenstopf  D,  und  weiter  durch  Rohr  15 
in  die  Gasbehälterglocke  A  gelangend,  welche  nun  steigend  das  Gewicht  2  von 
der  sich  selbctthätig  hebenden  Taucherglocke  3  entfernt,  wodurch  der  Wasser- 
mdafs  durch  Röhrchen  5  unterbrochen  wird.  Bei  wiederholtem  Senken  der 
Glocke  A  wird  ein  Fach  nach  dem  anderen  des  Carbidbehälters  E  verbraucht, 
indem  das  Wasser  im  Schwimmergehäuse  7i  stets  höher  und  höher  steigt,  bis 
es  mit  dem  nach  oben  gerichteten  Schleifenrohr  6  gleich  steht,  und  hat  dann 
<iu  ttofenformige  Rohr  9|  den  Sund,  wie  9  bei  C7  zeigt.  Nun  wird  das  durch 
Röhrehen  5  kommende  Wasser  das  Schleifenrohr  6  übersteigen,  in  das 
Sckwimmergehäose  7  gelangen  und  hier  automatisch  dieselbe  Thätigkeit,  wie 
vorher  bei  7|  beschrieben,  entfalten. 

20* 
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des  Einf allschachteB ,  dem  EünfluBse  des  WaBserdampfes  ausgesetzt  ist 
wird  bei  einzelnen  Konstruktionen  imprägniertes  Carbid  benutst,  wäh 
rend  bei  anderen  der  Carbidvorrat  luftdicht  Terschlossen  wird,  wöbe 
der  Nachteil  der  Ausströmung  einer  entsprechenden  Gasmenge  bei  dei 
Neubeschickung  in  den  Kauf  genommen  wird. 

Bei  den  letzteren  Ausführungen  macht  sich  ein  Übelatand,  dei 
dem  ganzen  Einwurf  System  anhaftet,  besonders  bemerkbar,  das  eigen' 
tündiche  Sch&nmen  nämlich,  welches  bei  der  Zersetzung  mancher  Car- 

Fig.  92  a. 


Automatischer  Apparat  «Simplicissimai"  nach  dem  2^11en87ftem. 
Apparatefahrik  Patente  Berger,  Berlin. 

bide  durch  viel  Wasser  auftritt  und  sehr  lästig  werden  kann,  da  die 
Schaumblasen  die  Zuführungsorgane  verunreinigen  und  den  Carbid- 
vorrat  angreifen,  auch  den  Durchgang  des  Gases  aus  dem  Entwickler 
in  den  Gasbehälter  zeitweise  etwas  hemmen  können.  Vermutlich  rührt 
das  Schäumen  von  Beimengungen  Ton  Aluminiumcarbid  her.  Es  l&k^ 
sich  durch  Verwendung  aluminiumfreier  Garbidsorten  vermeideD;  in 
neuerer  Zeit  tritt  das  Schäumen  weniger  häufig  auf,  wie  überhaupt  das 
Carbid  an  Reinheit  zugenommen  hat. 

Bei  dem  Trichtersystem  (Grundform  Fig.  93)  ist  das  Carbid 
in  einem  trichterförmigen  Behälter  untergebracht,  welcher  durcb  ein 
Rohr  mit  dem  Entwickler  in  Verbindung  steht;  dieser  Hals  wird  dnrcb 
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ZaUenbahn,  Kammemradf  Schieber  oder  Ventile  periodisch  yerschloBsen 
oder  gelSSnet  BeiBpiele  zeigen  die  Figuren  94  bis  97.  In  einfachster 
Weise  erfolgt  die  Zoführong  bei  dem  Apparat  „Margreth^  von  Oscar 
Falbe  in  Berlin  (Fig.  96)  durch  einen  Giunmischlauch ,  welcher  beim 
Steigen  der  Glocke  geknickt  wird  und  dadurch  die  Carbidzufuhr  unter- 

Flg.  92  b. 


Haadapparat  „Simplicissimus"  (cnr  Carbid Untersuchung  nach  Caro;  vergl.  auch  Fig.  24). 
Diese  Schnittxeichnung  Teranschaulicht  die  innere  Konstruktion  von  Fig.  92  a. 

bricht,  während  er  sich  bei  Tiefstand  des  Gasbehälters  gerade  streckt 
and  dem  Garbide  den  Durchfluls  gestattet. 

Trots  der  Anwendung  granulierten  und  imprägnierten  Garbides 
erwiesen  sich  diese  Konstruktionen  sämtlich  als  nicht  vollständig  zu- 
verlässig, da  das  durch  Eondenswasser  benetzte  und  durch  Wasser- 
dimpf  angegriffene  Garbid  Neigung  zeigt,  sich  in  dem  engen  Halse 
festzusetzen,  die  Öffnungen  zu  verstopfen  oder  die  Absperrvorrichtung 
iestzuklemmen ,  so    dals  die  Carbidzufuhr   entweder  im   gewünschten 


310 

Augenblick  stockte  oder 
suchte  diese  Mitsst&nde 

Fig.  93. 


1^ 

P 

l^ 

^ 

f  ^ 

Rt: 

t^ 

S 

C- 

§    ^^^ 

^ 

=^   5 

:-:  -i.j-^^j-Ti_- 

i:> 

£^^  >' 

B 

§^A 

-^Jiir-^ 

^^^ 

Grandform  des  Trichter- 
systems  (Granuliertes  Carbid). 
C  Carbidtrichter,  verschlossen 
durch  Kegelventil,  an  welchem 
mittels  fester  Verbindung  das 
Gewicht  D  befestigt  ist.  Beim 
Sinken  der  Glocke  A  stöfst  D 
auf  den  Boden  des  GefäCses  B, 
das  Kegelventil  wird  gehoben 
und  etwas  Carbid  fällt  ins 
Wasser,  worauf  sich  durch 
Hebung  der  Glocke  das  Ventil 
wieder  schliefst. 

Fig.  94  a. 


Einwurfsystem. 

zur  Unzeit  im  Übermatse  erfolgte.  Man  Tei 
durch  Anordnung  von  Rubrem  im  Carbid 
triohter,  durch  bessere  Dichtungen  der  Ein 
führungsorgane  oder  durch  Anwendung^  leieh 
gleitender,  gegen  Feuchtigkeit  weniger  em 
pfindlicher  Mischungen  des  Garbides  mit  in 
differenten  PulTem  zu  vermeiden,  ohne  inde^ 
im  ganzen  allzu  grotse  Erfolge  damit  su  er 
zielen. 

Auch  für  Fahrradlatemen  und  Tisch- 
lampen hat  man  dieses  System  benutzt.  £inc 
solche  Tischlampe,  die  eine  gewisse  Ver- 
breitung gefunden  hat,  zeigt  Fig.  97.  Die 
(Jnzuyerlftssigkeit  der  Funktion  yerhinderte 
indes  ihre  dauernde  Einführung.  Bei  sehr 
sorgfältiger  Behandlung  und  fortwährender 
Beobachtung  kann  eine  solche  Konstrakt ion 
für  bestimmte  Zwecke  immerhin  gute  Dienst« 
leisten.  Für  kleine  tragbare  Apparate  mit 
Gasbehälter  (Fig.  94)  hat  sich  das  Sj^tem 
sogar  ganz  gut  bewährt. 

Fig.  94h. 


Trichtersysteni,  Apparat  „Hesperus"  für  granuliertes  Carbid. 


Berührungssystem. 
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Kig.  95. 


Dm  BertUuningSBjBteiii« 

AxifangB  das  beliebteste  nnd  verbreitetste  aller  Systeme,  hat  das 
BerttbnmgssyBtem,  nacHdem  man  seine  grundlegenden  Fehler  erkannte, 
mehr  and  mehr  an  Boden  ver- 
kfren  und  ist  heute  fast  voll- 
ständig Tom  Schanplats  ver- 
seh  wunden. 

An  dieser  Thatsache  kann 
dar  Umstand   nichts    ändern, 
dtls  immer  wieder  neue  Er- 
finder, die  Yon  der  Geschichte 
imd    den     Erfahrungen     der 
Aoetylenteohnik  nichts  wissen. 
Mühe  und  Scharfsinn  auf  neue 
Konstruktionen    und  Ausfüh- 
nmgsformen  nach  diesem  Sy- 
stem    verwenden     und      die 
Fachwelt  durch  Patente  oder 
Ausstellung    ihrer    angeblich 
neuen  Produkte  überraschen. 
Bei  dieser  Sachlage    wird 
€8  genügen,  wenn  hier  ganz 
kxm  die  wesentlichen  Eenn- 
leicben    dieser  Apparate   ge- 
schildert werden.    Das  System 
zerßillt  Je  nachdem,    ob  das 
Carbid  oder  der  Wasserspiegel 
beweglich  angeordnet  sind,  in 
swei  Hauptklassen,    die  sich 
ihrer  Wirkungsweise  nach  in 
nichts     voneinander      unter- 
scheiden: das  Tauchsystem 
und  das  Spülsystem.    Sche- 
matisch    sind     diese     beiden 
KJassen  in  den  Fig.  98  und  99 
«rlintert     Beim  Tauchsystem 
ut  das  Carbid  in  einem  geeig- 
neten Behälter  im  Innern  der 
iilocke  befestigt  und  tritt  bei 
j^maligem  Sinken  der  letz- 
teren mit  dem  Wasserspiegel 
in  Berührung;  die  Glocke  hebt 

lieh  and  die  Gasentwickelung  soll  aufhören ,   um  nach  Verbrauch  des 
entwickelten  Gases  von    neuem   zu   beginnen.      Beim   Spülsystem   ist 


Automatischer  Apparat  nach  dem  Trichter- 
Bystem. 

Georg  Winterscheidt,  Frankfurt  a.  M. 
Das  Ventil  besteht  aus  einem  würfelartigen  Ge- 
häuse 6  ohne  Deckel  und  Boden,  welches  von 
einer  viertelcylinderförmigen  Scheidewand  / 
durchschnitten  wird,  die  gegenüber  einen  Spalt 
g  freilälst.  Unter  /  befindet  sich  der  eben- 
falls viertelcylinderförmige  obere  Teil  h  des  Ven- 
tils, an  dem  der  nach  innen  gebogene  Teil  p 
angebracht  ist,  welcher  seinerseits  wieder  mit 
dem  Stab  k  verbunden  ist.  Letzterer  ist  an 
der  Achse  t  befestigt.  Diese  Teile  werden 
durch  eine  Feder  /  abwärts  gedrückt,  wodurch 
sich  Spalt  g  schliefst,  beim  Sinken  der  Glocke 
legt  sich  diese  auf  den  Stab  k  und  öffnet  da- 
durch das  Federventil. 
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die  Einrichtiing  wie    bei    dem    im    Laboratorium    gebräuehlichen  lo 

genannten    Kipp  sehen    Apparate    oder   bei  der  Döberreinerschei 

Fig.  96.  Z&ndmaBohine:  das  Carbid  ist  im  Innen 

eines    unten   offenen  Cylinders    befestigt 

welcher  mit  einem  ftnlseren  offenen  Wasser 

gefäts  in  Verbindung  steht     Der  Wasser 

Spiegel  im  Innern   des  Cylinders   berühr 

Fig.  97. 


>) 


Trichterapparat  „  Margret  h  " 
Oscar  Falbe,  Berlin. 


Tragbare  Acetylenlampe  sHesperns*  nach  dem 

Trichtersystem. 

Camozzi  &  Schlösser,  Frankfurt  a.  >r. 

Fig.  99. 


Grundform  des  Tanchsystems. 


Urundtorm  des  VerdräDgungs- 
(Späl-)sy8tems. 


zuerst  das  Carbid,  das  entwickelt«  Gas  drängt  dann  das  Wasser  «a^ 
dem  Cylinder  heraus,  bis  ersteres  verbraucht  ist  und  das  Wasser  wieder 
nachsteigt      Diese    Klasse  von    Apparaten    wird    nach  der  Art  '"^rer 


BerülunungssyBtem. 
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WirkiGuigsweiBe  auch    mit  dem    Namen   VerdrängungsBjstem    be- 
zöchnei.     Beide  Gmppen  haben  dieselben  Fehler. 

Das  benetzte  Carbid  ent- 
wickelt auch  nach  dem  Aufhören 
der  Berührung  mit  dem  Wasser 
fortgeaetxt  weiter,  der  ununter- 
brochene .  flinfluls  des  Wasser- 
dampf 68,  die  unrationelle  £nt- 
wickelung  durch  Vereinigung 
eines  grolsen  Carbidyorrates  mit 
wenig  Wasser,  die  geringe  Mög- 
lichkeit einer  Ableitung  der  er- 
zeugten Wärme,  alles  das  sind 
schlimme,  und  was  die  Haupt- 
nche  ist,  wesentliche  Fehler,  die 
sieh  nicht  durch  konstruktiye 
Verbesaerungen  beseitigen  lassen. 
Beispiele  fftr  das  Tauchsystem 
bietet  Fig.  100,  für  das  Spül- 
system Fig.  101  bis  104. 

Von  dem  Wasseraufsteige- 
System,  mit  dem  das  Spülsystem 
äolserlich  sehr  viel  Ähnlichkeit 
b&t,  unterscheidet  es  sich  grund- 
sitzlich  dadurch,  dals  bei  letzte- 
rem das  zum  Carbid  getretene 
Wasser  mit  steigendem  Gasdruck 
wieder  zurückgedrängt  wird,  was 
beim  Wasseraufsteigesystem  nicht 
der  Fall  ist.  Man  hat  durch  ähn- 
liche Anordnungen,  wie  sie  bei 
diesem  angewendet  werden,  auch 
beim  Spülsystem  Verbesserungen 
▼ersucht,  so  durch  Teilung  des 
Carbidyorrates  in  horizontale 
Schichten  mit  indifferenten 
Zwischenlagen  (Fig.  101),  durch 
Ugerung  dar  Carbidstücke  auf 
^tsen,  um  dadurch  die  Be- 
rühningspnnkte     und     Auflage- 

^hen  mö^ichst  zu  yerringem  (Fig.  102),  u.  s.  w.  Auch  die  An- 
wendung imprägnierten  und  präparierten  Carbides  ist  aus  leicht  ersicht- 
lichen Gründen  gerade  bei  diesem  System  besonders  beliebt.  Durch 
<ü«  Vereinigung  solcher  Verbesserungen  gelingt  es  in  der  That ,  auch 
i^it  diesem  System  erträgliche  Resultate   in    der  Praxis   zu    erzielen. 


Taachsystem,  Tragbarer  Apparat  „Luz*^ 
(Allg.     Carbid-     und     Acetylen-Ges., 

Berlin). 
Durch  die  Bewegung  der  Gasbehälterglocke  B 
wird  der  Oarbidkorb  Fabwechselnd  ins  Wasser 
getaucht  und  herausgehoben.  A  Watser- 
behälter. In  Glocke  B  befindet  sich  Cy- 
linder  G,  in  welchen  der  Oarbidkorb  F 
eingesetzt  und  durch  Deckel  D  mit  Hebel  L 
und  Schraube  H  gasdicht  verschlossen  wird. 
Die  Hähne  N  und  M  leiten  das  Gas  durch 
Gummischläuche  fort.  Hahn  E  reguliert 
den  Wasserstand ,  Hahn  K  dient  zum  Ab- 
lassen der  Kalkmilch. 
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Wegen  seiner  kompendiösen  Form  ist  das  Berührangssystem  besondar 
auch  für  tragbare  Apparate,  Laternen  und  Lampen  angewendet  worden 
Eine  Fahrradlateme  solcher  Art  zeigt  Fig.  103. 

Fig.  101. 


Spülapparat. 
Oscar  Falbe,  Berlin. 
Beim  Sinken  der  Glocke  A  wird  der  Gashahn  d  geöffiiet,  worauf  Ton  oaten  in 
das  Innere  der  Taucherglocke  b  und  an  das  in  übereinander  stehenden,  dorch 
Zwischenräume  getrennten,  durchlöcherten  Behältern  befindliche  Carbid  Wasser 
herantritt,  bis  durch  das  Steigen  der  Glocke  Hahn  d  wieder  geschlossen  und 
durch  den  Gasdruck  das  Wasser  aus  der  Glocke  h  herausgedrängt  wird. 

Mit  präpariertem  Garbide  (Acetylith)  arbeitet  die  Lampe  von 
Bleriot,  Paris  (Fig.  104),  welche  angeblich  regelm&tsig  und  gut 
funktionieren  soll. 


Alle  bisher  beschriebenen  Systeme  bedienen  sich  der  Entwickelang 
unter  schwachem  Drucke,  welche  Funktionsart  in  Deutschland  infoige 
der  polizeilichen  Vorschriften  und  aus  praktischen  Gründen  allein  ^- 
bräuchlich  ist.  In  der  Schweiz  sind  noch  einzelne  Hochdruckapparare 
besonders  zur  Eisenbahnbeleuchtung  in  Gebrauch,  haben  jedoch  auch 
dort  eine  grölsere  ßedeutung  nicht  erlangen  können. 

Anstatt  des  Wassers  Wasserdampf  zur  Zersetzung  zu  benutzen, 
ist  eine  Mafsnahme,  die  aus  den  gleichen  Granden,  wie  die  Anwendung 


BerühmngsflyBtem. 
Fig.  102. 
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Tischlampe  nach  dem  Spülsjstem. 
Carl  Imme  jun.,  Berlin. 
ü  änfserer  Wasserbehälter,  c  innerer  Cylinder  mit  erweitertem  Teil  b.    in  der 
Mitte  die  Nadel  /,  auf  welcher  das  Carbidstück  (imprägniert)  %  anfraht ;  das- 
selbe hingt  an  der  Feder  A,  welche  an  der  Stange  g  leicht  gleitend  befestigt  ist. 
RR.   .08.  .^t>,ri«,  104. 


Acetjlenlateme  „Bavaria"  nach  dem 

Spülsystem. 
I>«r  iolsere  Behälter  ist  ein  Drittel  mit 
Vfuier  gefüllt,  and  eine  unten  offene 
iQMre  Röhre  enthält  die  mit  Carbid  ge- 
^Ute  Hülse,  die  beim  Sinken  des  Oas- 
•imckes  Tom  Wasser  erreicht  wird. 


Acetylenlaterne  mit  Acetylithfnllang  nach 

dem  Sptilsystem. 

M.  BUriot,  Paris. 

Das    entwickelte    Gas   wird  durch    ein    mit 

Watte,   Carbid   und   dergl.  gefülltes,     von 

Wasser    gekühltes   Rohr   geleitet,   um   die 

Kondensationsprodukte  zu  entfernen. 
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▼on  Imprägmeningsmitteln  mehrfach  Torgeschlagen  wurde,  zoletst  yod 
GuBtafsson  im  D.  R.-P.  Nr.  129  210  0. 

Über  die  BenntzuDg  anderer  Flüssigkeiten  anstatt  das  Wassers  ist 
bereits  in  dem  Kapitel  über  Imprägnierung  Und  Präpariening  ^)  des 
Carbides  gesprochen  worden.  Alle  diese  Besonderheiten  sind  fast  ans- 
schlielslich  auf  das  Laboratorium  und  die  Yersuchswerkstatt  beschränkt 
geblieben,  und  die  grotse  Mehrzahl  der  Konstrukteure  hat  schon  aua 
wirtschaftlichen  Gründen  sich  von  allen  Abänderungen  der  natürlichen 
Bedingungen  der  Acetylenentwickelung  femgehalten. 

Acetylenanlagen. 

Um  Acetylen  zur  Beleuchtung  bewohnter  Räume  dauernd  in 
grölseren  Mengen  herzustellen,  bedarf  man  aulser  dem  Entwickler  noch 
einer  Reihe  tou  Nebenapparaten,  deren  Notwendigkeit  und  Einrichtung 
sich  wiederum  aus  den  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften 
des  Calciumcarbides  und  Acetylens  ergiebt. 

Man  fafst  die  ganze,  zur  Acetylenerzeugung  im  regelmäßigen  statio- 
nären Betriebe  dienende  Einrichtung  unter  der  Bezeichnung  „Acetylen- 
anlage*'  zusammen.  Je  nach  der  Art  und  dem  Umfange  der  durch  die 
Anlagen  mit  Licht  yersehenen  Räume  unterscheidet  man  einerseits 
Haus  anlagen,  die  im  wesentlichen  nur  das  Grundstück,  auf  welchem 
sich  die  Anlagen  befinden,  mit  Licht  zu  yersorgen  haben,  wo  also  die 
Apparate  nur  eine  kleinere  oder  mittelgrolse  (rasmenge  liefern  und  der 
Umfang  des  Rohrnetzes  ein  yerhältnismälsig  geringer  ist,  und  anderer- 
seits Zentralanlagen,  die  mehrere  Grundstücke  bezw.  ganze  Ort- 
schaften zu  versorgen  haben,  deren  Rohmetz  sich  daher  oft  bis  zu 
mehreren  Kilometern  ausdehnt  und  deren  Gasleistung  eine  entsprechend 
beträchtliche  ist. 

Natürlich  ist  die  Grenze  zwischen  beiden  Arten  Yon  Anlagen  nicht 
scharf  zu  ziehen,  da  sich  grotse  Hausanlagen  für  umfangreiche  Grast- 
wirtschaften,  Bahnhöfe ,.  Gutswirtschaften  und  dergleichen  oft  in  jeder 
Beziehung  den  Zentralen  nähern  und  kleine  Stadtanlagen  manchmal, 
abgesehen  Tom  Rohmetz,  durchaus  den  Charakter  der  Hausanlagen 
zeigen.  Aber  im  allgemeinen  weisen  doch  die  beiden  Gruppen  in  ihrer 
ganzen  Ausführung  und  Anordnung  so  bedeutende  Unterschiede  auf 
dals  es  sich  empfiehlt,  die  hergebrachte  Einteilung  beizubehalten  und 
in  der  Darstellung  Hausanlagen  und  Zentralen  getrennt  zu  behandeln. 
Um  mit  dem  Einfacheren  zu  beginnen,  wollen  wir  uns  hier  zunächst 
mit  den  Hausanlagen  näher  beschäftigen  und  den  Zentralen  später  ein 
besonderes,  eingehendes  Kapitel  widmen^). 

Die  Acetylenanlage  hat  den  Zweck,    eine    hinreichende 


*)  Ferner  in  ähnlicher  Weise  von   RoIsbach-RouBBCt  (D.    R.-P.    Nr.  89  892 
vom  22.  September  1895).  —  *)  Vergl.  S.  74.  —  ■)  Vergl.  weiter  unten. 


Acetylenanlagen. 
Fig.  105  a  and  105  b. 
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Acetylenanlage  (Hftndbetrieb),  System  „Uera-Prometheus^. 
E  Entwickler,   S  Sicherheitstopf,    W  Wäscher,    O  Gasbehälter,   B  Reiniger, 
D  Druckregler ,  M  Manometer  (Druckmesser) ,  A  Einwarfschacht ,  P  Kondens- 
wasserableiter.     (Die  Einzelheiten   des  Entwicklers   sind  in  Fig.  79  im  Durch- 
schnitt ersichtlich.) 
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Menge   reinen,    kühlen,    trockenen    Acetylens    unter   gleich- 
mälsigem  Drucke  zu  liefern. 

Die  Erreichung  dieses  Zieles  h&ngt,  wie  oben^)  n&her  dargelegt 
ist,  sehr  wesentlich  Ton  der  Art  der  Entwickelung  ab.  System,  Kon- 
struktion und  Grölse  des  Entwicklers  &ben  auf  die  Beschaffenheit  des 
erzeugten  Gases  den  grölsten  Einfluls  aus.  Ein  nach  fehlerhaftem 
System  oder  in  forciertem  Betriebe  hergestelltes  Acetylen  wird  selbst  bei 
sorgfältigster  Nachbehandlung  schwer  auf  die  Daner  den  Anforderungen 
entsprechen  können.  Die  Grundbedingung  einer  guten  Acetylenanlage 
ist  abo  ein  nach  System  und  Grötse  zweckmätsiger  Entwickler.  An- 
dererseits liefert  selbst  der  beste  Entwickler  nicht  ohne  weiteres  ein 
reines  und  trockenes  Gas,  und  auch  der  Druck  kann,  zumal  während 
der  Entwickelung  selbst,  meist  nicht  gleichförmig  erhalten  werden.  Aus 
diesem  Grunde  erfordert  das  entwickelte  Acetylen  eine  Nachbehandlung 
in  folgenden  Nebenapparaten,  die  sich  bei  sämtlichen  stationären 
Acetylenanlagen  Yorfinden: 

1.  Gasbehälter  (Gasometer), 

2.  Wäscher  (Kondensator), 

3.  Wasserabscheider  (Kondenstöpfe), 

4.  Reiniger, 

5.  Trockner. 

Hierzu  kommen,  namentlich  bei  grötseren  Anlagen,  noch  als  wich- 
tige, aber  nicht  unerlälsliche  Teile: 

6.  Druckmesser  (Manometer), 

7.  Druckregler, 

8.  Gasmesser  (Gasuhr). 

VoUständige  Acetylenanlagen  haben  wir  bereits  in  den  Abbildungen 
Fig.  63,  69,  72,  87,  89,  90,  91,  92,  94  und  101  kennen  gelernt;  die 
Nebenapparatur  ist  auf  denselben  deutlich  ersichtlich.  Ein  weiteres 
Beispiel  bietet  die  in  Fig.  105a  yeranschaulichte  Acetylenanlage  mit. 
Handbetriebsentwickler  der  Hera-Prometheus  A.-G.  in  Berlin.  Wie  man 
sieht,  ist  die  Reihenfolge  dabei:  Entwickler,  Wäscher,  Gasbehälter, 
Reiniger,  Druckregler  und  Druckmesser.  Die  Fig.  105  b  yeranschaulicht 
die  Anlage  im  Grundrils. 

Fig.  106  zeigt  den  Nebenapparat  der  automatischen  Anlage  der- 
selben Firma;  der  in  der  Zeichnung  fortgelassene  Entwickler  ist  in 
Fig.  64  schon  oben  abgebildet. 

Diese  Reihenfolge  ist  nicht  unbedingt  geboten,  vielmehr  kann  man 
den  Reiniger  auch,  wie  es  früher  allgemein  üblich  war,  vor  dem  Gas- 
behälter anordnen.  Auch  fehlt  bei  dieser  Anlage  der  sonst  als  ge- 
trenntes Gefäls  (s.  unten)  ausgebildete  Trockner,  weil  der  Reiniger  eine 
obere  Watteschicht  enthält,  welche  die  Trocknung  des  Gases  bewirken 
solL    Die  Anordnung  des  Reinigers  hinter  dem  Grasbehälter  bietet  den 


")  Vei^l.  S.  270  bis  274. 
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Vorteil,  data  die  Reinigung  infolge  langsameren  Dorchströmens  eine 
gründlichere  ist,  auch  scheidet  sich  im  GasbehUter  bereits  ein  grolser 
Teil  der  Feuchtigkeit  und  Verunreinigungen  ab,  so  dals  die  Reinigungs- 
masse  weniger  stark  beansprucht  wird.  Der  Grund,  weshalb  man 
früher  den  Reiniger  stets  Tor  dem  Gasbehälter  anbrachte,  war  der,  dats 

,-^Ny  Fig.      lUÖ. 


Vom  BDiwii^kli^T 


«■V^y^jl^^^^i^^^^^j^f:^ 


Ziii-  J^Htmig 


Automatische  Anlage  des  .Hera-Prometheus'^. 
B  GashehSlter  mit  Zuführungsrohr  e  und  Ableitungsrohr  /,    C  Reiniger  mit 
Trockner  kombiniert,  D  Druckregler,   E  Druckmesser,  ^  Aulsenbeleuchtung, 
G  Entlüftungsschomstein.    Der  Reiniger  hat  Glockendeckel  mit  WasserverschluXs. 

man  glaubte,  die  Aufspeicherung  und  Aufbewahrung  unreinen  Acetylens 
sei  mit  besonderen  Gefahren  yerbunden,  eine  Annahme,  die  sich  durch 
die  Erfahrung  nicht  bestätigt  hat. 

Wie  aus  Fig.  105  ersichtlich,  ist  der  Reiniger  und  der  Druckregler 
mit  ümgangsleitungen  angeschlossen,  so  dats  diese  Nebenapparate 
jederzeit  vollständig  ausgeschaltet  werden  können,  ohne  den  Betrieb 
der  Anlage  zu  unterbrechen.  Die  Elinrichtung  der  Rohryerbindung 
zwischen  den  Apparaten  wird  in  dem  Abschnitt  „Betriebsrohrleitung*' 
noch  ausführlicher  behandelt,  auf  die  Einrichtung  und  Anordnung  der 
Acetylenanlagen  im  allgemeinen  kommen  wir  noch  in  den  Abschnitten 
„Ausführung  der  Apparate^  und  „Installation^  zurück.  Hier  wenden 
wir  uns  zunächst  zur  Besprechung  der  einzelnen  Nebenapparate  in 
ihren  gebräuchlichsten  Ausführungsformen. 
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Einige  Ausführungsformen  Yon  Gasbehältern  f&r  Acetylenanlagen 
haben  wir  bereits  gelegentlich  der  Besprechung  der  automatischen 
Mechanbmen  kennen  gelernt.  Der  Gasbehälter  yereinigt  drei  wichtige 
Funktionen  in  sich: 

1.  er  soll  dem  Gase  einen  gleichmätsigen  Druck  yerleihen, 

2.  hinreichenden  Vorrat  zur  Verfügung  halten, 

3.  die  nach  Abstellung  der  Verbindung  von  Wasser  und  Garbid 
sich  noch  nachträglich  bildende  Gasmenge  aufnehmen. 

Hierzu  kommt  bei  den  selbstthätigen  Apparaten  noch  die  vierte 
Aufgabe,  durch  seine  Bewegung  die  Energie  für  die  Bethätigung  des 
Automaten  bezw.  der  Zuführungsvorrichtung  desselben  zu  liefern  ^). 

Entsprechend  dieser  vielseitigen  Funktion  muls  der  Gasbehälter 
in  seiner  Konstruktion  den  nachfolgenden  Bedingungen  genügen: 

Bei  jedem  Füllungsverhältnis ,  d.  h.  also  bei  beweglichem  Gas- 
behälter bei  jeder  Stellung  der  Glocke,  mnls  der  Druck  annähernd 
gleich  sein;  es  darf  nicht  mit  veränderter  Füllung  eine  wesentliche 
Änderung  der  Belastung  eintreten.  Aus  diesem  Grunde  muls  bei  be- 
weglichen Gasbehältern  der  hauptsächlich  Druck  gebende  Teil  entweder 
dauernd  aulserhalb  des  Wassers  oder  dauernd  im  Wasser  liegen,  damit 
nicht  durch  den  Gewichtsverlust  beim  Eintauchen  ins  Wasser  ver- 
änderte Belastungsverhältnisse  eintreten.  Dasselbe  gilt  von  den  auto- 
matischen Mechanismen,  welche  die  Glocke  nicht  in  höherem  Matse, 
jedenfalls  aber  nicht  ungleichmäfsig  belasten  dürfen.  Daher  sind  solche 
automatischen  Mechanismen,  die  durch  die  Glockenbewegung  lediglich 
ausgelöst  werden,  wie  dies  meist  bei  den  Zulauf apparaten  der  Fall  ist, 
oder  die  durch  besondere  mechanische  Organe  entlastet  sind  (vergl. 
Apparat  Satsmann,  Fig.  88),  solchen  vorzuziehen,  bei  denen  die 
Olockenbewegung,  z.  B.  durch  Besorgung  des  Transportes  der  Carbid- 
füllung,  direkt  Arbeit  zu  leisten  hat. 

Aus  dem  gleichen  Grunde  ist  es  unbedingt  erforderlich,  dats  die 
Glocke  leicht  und  ohne  allzu  hohe  Reibung  spielt,  und  dals  durch  sorg- 
fältige Behandlung,  Anstrich  und  Sauberkeit  ein  Verbeulen  oder  Fest- 
Tosten  vermieden  wird,  welches  die  Bewegung  hemmen  könnte.  Femer 
muls  der  Gasbehälter  grols  genug  sein,  damit  er  seine  Aufgabe,  als  Vor- 
ratsraum zu  dienen,  erfüllt 

Bei  einigen  Entwicklerkonstruktionen,  wo  eine  genaue  Abmessung 
4es  Garbides  oder  Wassers,  welches  jedesmal  zur  Zersetzung  gelangt, 
nicht  eintritt,  muls  auf  reichliche  Dimensionen  besonders  geachtet 
werden,  zumal,  wenn,  wie  dies  bei  einer  Anzahl  von  Apparaten  der 
Fall  ist,  nur  ein  TeO  der  Glocke  als  Sammelraum  benutzt  wird  (vergl. 
Apparat  Simplicissimus  Fig.  92a  und  Apparat  Salsmann  Fig.  88).    Bei 


M  Vergl.  S.  275. 
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Zulauf-  und  Tauchapparaten  muts  auf  die  Nachentwickelung  gebührende 
Rücksicht  genommen  sein. 

Bei  automatischen  Apparaten,  wo  die  Konstruktion  der  Zuführungs* 
▼orrichtung  auch  ein  Steigen  des  Gasbeh&lters  voraussetzt,  darf  derselbe 
nicht  zu  grots  konstruiert  sein  und  muls  eine  mehr  schmale  längliche 
Form  haben,  damit  selbst  bei  starkem  Gasverbrauch  noch  ein  zur  Be- 
thätigung  des  Mechanismus  hinreichendes  Steigen  der  Glocke  statt- 
findet. 

In  der  äulseren  Form  kennzeichnet  sich  der  für  Acetylen  übliche 
Gasbehälter  in  der  gröCsten  Mehrzahl  der  Fälle  als  ein  oben  offenes 
cylindrisches  Gefäls,  in  welches  eine  oben  geschlossene,  etwas  höhere 
Glocke  ohne  Reibung  hineinpatst.  Der  Behälter  wird  mit  Wasser  ge- 
füllt, und  der  ringförmige  Raum  zwischen  Glocke  und  Gefäls  bildet  den 
Wasserverschluls.  Die  Glocke  ist  meist  in  ihrem  Deckel  durch  Metall- 
einlage belastet,  und  zwar  derart,  dals  das  Gas,  welches  in  die  Glocke 
einströmt,  den  Arbeitsdruck  von  80  bis  150mm  Je  nach  der  Art  der 
▼erwendeten  Brenner  erhält.  Das  in  die  Gasbehälterglocke  aus  dem 
Entwickler  einströmende  Gas  verdrängt  zunächst  bis  zur  Erreichung 
des  der  Belastung  der  Glocke  entsprechenden  Druckes  aus  derselben 
das  Wasser,  welches  sich  also  in  dem  ringförmigen  Wasserverschluls 
um  so  viel  höher  einstellt,  als  der  Druck  in  Wassersäulenhöhe  gemessen 
beträgt.  Die  Schnittzeichnung  durch  den  Gasbehälter  bei  der  „Hera- 
Prometheus^ -Anlage  (Fig.  106)  zeigt  die  Einstellung  des  Wasserspiegels 
innerhalb  und  aulserhalb  der  Glocke.  Sobald  das  Gas  den  der  Be- 
lastung der  Glocke  entsprechenden  Druck  erreicht  hat,  beginnt  die 
Glocke  sich  zu  heben  und  steigt  nun  so  lange,  bis  die  zuströmende 
Gasmenge  geringer  ist  als  der  gleichzeitige  Verbrauch.  Überwiegt  der 
letztere,  so  beginnt  die  Glocke  zu  sinken. 

Die  Zuführung  des  Gases  in  den  Gasbehälter  geschieht  bei  den 
meisten  Konstruktionen  von  unten  durch  den  Boden  des  Behälters 
mittels  eines  senkrecht  oder  in  Schlangen  Windungen  im  Innern  hoch- 
steigenden Rohres,  dem  ein  gerades  Rohr  zur  Fortleitung  des  Gases 
aus  dem  Gasbehälter  entspricht.  Nur  in  wenigen  älteren  Konstruktionen 
und  vor  allem  bei  kleineren  billigen  Apparaten  geschieht  die  Ableitung 
oder  Zuleitung  des  Gases  vom  obersten  Punkte  der  Glocke  aus  mittels 
beweglichen  Rohres;  letzteres  Verfahren  ist  schon  darum  nicht  zu 
empfehlen,  weil  das  bewegliche  Rohr  beim  Steigen  der  Glocke  sich 
leicht  einklemmt  oder  umknickt  und  dadurch  das  Durchströmen  des 
Gases  verhindert. 

Die  Durchführung  des  Gaszuleitungsrohres  in  Schlangen  Windungen 
durch  das  Gasbehälterwasser  hat  den  Zweck,  eine  bessere  Kühlung  des 
aufsteigenden  Gasstromes  zu  bewirken  und  die  Abscheidung  des  mit- 
geführten Wasserdampfes  zu  befördern.  In  jedem  Falle  muls  aber  bei 
Zuführung  und  Ableitung  des  Gases  durch  vom  Boden  aus  aufsteigende 
Rohre   für   einen    genügenden    Sammelraum   am    tiefsten  Punkte  zur 
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Aufnahme  des  Eondenswassers  gesorgt  sein^).  Zuführungs-  und  Ab- 
leitungsrohr in  einem  weiteren  Rohre  zu  vereinigen,  ist  darum  nicht 
empfehlenswert,  well  bei  Fortdauer  des  Gasverbrauches  im  Augenblicke 
der  Entwickelung  die  sich  beg^egnenden  Gasströme  in  dem  Rohre  sich  an- 

„.     ^  ^„  einander  reiben  und  Druck- 

Fig.  107.  11.-,  1 

yerluste  herbeiführen,  und 

weil  die  Schwankungen 
des  Druckes  im  Entwickler 
durch  den  Gasbehälter,  der 
sich  sozusagen  in  Neben- 
Bchaltung  befindet,  weniger 
gut  ausgeglichen  werden. 

Jeder  Gasbehälter  muts 
mit  einer  Vorrichtung  ver- 
sehen sein,  welche  die 
Ableitung  eines  etwaigen 
GasüberschuBses  nach  voll- 
ständiger Füllung  der 
Glocke  ermöglicht  2).  Für 
dieses  sogenannte  Sicher- 
heitsrohr wird  gewöhnlich 
ein  mit  der  Gasbehälter- 
glocke fest  verbundenes, 
durch  den  Deckel  derselben 
hindurchgehendes  Rohr 
verwendet,  welches  etwas 
kürzer  als  die  Gasbehälter- 
glocke hoch  ist  und  mit 
seinem  unteren  offenen 
Ende  in  das  Absperrwasser 
eintaucht.  Hebt  sich  die 
Glocke  bis  nahe  zu  dem 
Punkte,  wo  sie  aus  dem  Ab- 
sperrwasser heraustauchen 
würde,  so  gelangt  das  untere  Ende  des  Sicherheitsrohres  zunächst  aus 
dem  Wasser  heraus,  und  das  Gas  kann  durch  das  Rohr  sich  einen  Aus- 
weg suchen.  Das  obere  Ende  dieses  Sicherheitsrohres  wird  gewöhnlich 
in  einen  weiteren  Abzugsschacht  hineingeführt,  in  welchem  es  während 
der  Glockenbewegung  spielt. 

In  Fig.  106  ist  die  Vorrichtung  im  Schnitt  und  in  Fig.  105  in 
Ansicht  erläutert ;  in  ersterer  Zeichnung  ist  sie  mit  g,  in  letzterer  mit  n 
bezeichnet    Selbstverständlich  muts  für  eine  reibungslose  Führung  des 


Kondensschacht 
Gasbehälter  der  Gesellschaft  für  Heiz-    und 

BeleachtuQgswesen,  Heilbronn. 
Das  Sicherheitsrohr  ist  nach  Unten  fortgeführt,  beide 
Gasrohre  des  Gasbehälters  besitzen  einen  Kondenstopf. 


*)  Vergl.  weiter  unten.  —   *)  Vergl.  die  gesetzlichen  und  sonstigen  Sicherheits- 
vorschriften (Abschnitt  V). 
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Sicherheitsrohres  im  Abzngskamin  Sorge  getragen  sein.  Dnrch  eine 
einfache  EonstroktionBänderung  ist  es  übrigens  auch  möglich,  die  Ab- 
leitung des  Gasüberschusses  durch  den  Boden  des  Grasbehälters  zu 
bewirken,  wie  Fig.  107  yeranschaulicht. 

Gasbehälter  mit  unyeränderlichem  Volumen  sind  nur  für  Apparate 
mit  hohem  Druck  geeignet  und  bedürfen  selbstyerständlich  eines 
genau  wirkenden  Druckreglers,  um  das  Gas  in  den  gewöhnlichen 
Brennern  yerwendbar  zu  machen.  Auch  die  sogenannten  festen  Gas- 
behälter sind  für  Acetylen  mehrfach  Torgeschlagen  worden;  da  bei 
ihnen  der  Druck  ein  yeränderlicher  ist,  bedürfen  sie  auch  einer  beson- 
deren Regelung  des  Druckes  Tor  der  Verwendung  des  Gases. 

Ohne  Gasbehälter  dürfen  stationäre  Acetylenapparate  überhaupt 
nicht  ausgeführt  werden,  da  es  ja  nicht  möglich  ist,  die  Entwickelung 
genau  nach  dem  Verbrauch  zu  regulieren;  dagegen  entbehren  Laternen, 
Lampen  und  tragbare  Apparate,  insbesondere  für  Autsenbeleuchtung, 
bei  denen  es  also  auf  die  YoUständige  Vermeidung  Yon  Gasausströmungen 
nicht  ankommt  und  Gefahren  hierdurch  nicht  so  leicht  entstehen  können, 
meist  des  Gasbehälters. 

Die  Anordnung  mehrerer  Gasbehälter  ist  bei  rerschiedenen  Kon- 
struktionen erforderlich  oder  wünschenswert.  Insbesondere  bedürfen 
diejenigen  Entwickler,  bei  welchen  der  Carbidbehälter  sich  im  Innern 
der  Gasbehälterglocke  befindet  (Tauchapparate  und  einzelne  Trichter- 
konstruktionen des  Einwurfsystems),  bei  denen  also  zur  Neubeschickung 
ein  Herausheben  oder  öffnen  der  Gasbehälterglocke  erforderlich  ist,  zur 
Herbeiführung  einer  ununterbrochenen  Funktion  aulser  dem  Aktions- 
gasbehälter noch  eines  besonderen  Sammelbehälters.  Meist  wird  der 
erstere  so  klein  als  möglich  ausgeführt  und  hat  häufig  einen  anderen 
Druck  als  der  Sammelbehälter,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Beschreibung  des 
Apparates  von  Ehr  ich  &  Grätz,  Fig.  72,  erwähnt  worden  ist^). 

Durch  die  Anordnung  zweier  Gasbehälter,  deren  einer  die  Arbeit 
des  automatischen  Mechanismus  besorgt,  während  der  andere,  grötsere, 
als  Sammelraum  dient,  ist  es  auch  möglich,  eine  Gasaufspeicherung, 
unabhängig  Tom  Verbrauch,  zu  bewirken ;  der  grotse  Sammelgasbehälter 
ersetzt  dann  sozusagen  den  Gasyerbrauch  und  bewirkt  je  nach  der 
Weite  des  Verbindungsrohres  zwischen  Aktionsglocke  und  Sammel- 
glocke (primärem  und  sekundärem  Gasbehälter)  einen  fortwährenden 
Betrieb  des  automatischen  Entwicklers.  Es  ist  so  möglich,  bei  Tage 
Gas  auf  Vorrat  herzustellen.  Beim  Aufspeicherungssystem  yon 
Hans  Borger^)  ist  die  primäre  Glocke  stärker  belastet  und  öffnet  bei 
Erreichung  ihres  höchsten  Standes  selbstthätig  die  Verbindung  nach 
dem  sekundären  Sammler,  wodurch  alles  Gas  in  letzteren  hineingedrückt 
wird;  bei  Tiefstand  schliefst  sie  die  Verbindung  kurz  vor  der  Neu- 
entwickelung. 


*)  S.  288.  —  •)  D.  R.-P.  Nr.  108076. 
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Gasbehälter. 


Der  ziemlich  bedeutende  Wasserinhalt  des  Gefälses  erhöht  das 
Gewicht  des  Gasbehälters  beträchtlich  und  erfordert  für  die  Herstellung 
desselben  ein  stärkeres  Material  und  daher  grölsere  Eostenauf  Wendungen. 
Da  nun  zur  Durchführung  des  Wasserverschlusses  für  die  Glocke  auch 

Fig.  108. 


Nebenapparatur  der  Hausanlage  von  der  Gasindustrie  Ulm. 

ein  blolser  Ring  Ton  Wasser  anstatt  des  ganzen  Gylinders  genügt,  so 
wird  bei  einigen  Konstruktionen  der  Wasserraum  durch  Einbau  eines 
Hohlkörpers  in  den  Behälter  verringert;  einen  solchen  Gasbehälter 
zeigt  die  Abbildung  Fig.  108. 

Eine  derartige  Konstruktion  bietet  auch  den  Vorteil,  dafs  die  ge- 
ringere Wassermenge  im  Winter  weniger  Zusatz  Yon  Frostschutzmitteln 
beansprucht. 

Bei  einigen  Apparaten  dient  der  Gasbehälter  mit  seinem  Wasser- 
Vorrat  zugleich  als  Wäscher  für  das  Gas,  indem  dasselbe  gezwungen 
wird,  einige  Centimeter  unter  der  Wasseroberfläche  des  Bassins  aus- 
zuströmen, und  somit  eine  kurze  Wassersäule  vor  der  Ansammlung  im 
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Gasbehälter  passieren  muls.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  yerschiedene 
Konstruktionen  Yorgeschlagen ;  bei  einigen  wird  das  Zuführungsrohr 
nach  Erreichung  der  Wasseroberfläche  des  Gasbehälters  knieförmig  nach 
unten  gebogen  und  unter  das  Wasser  geführt,  wo  es  mit  einer  brausen- 
förmigen  AusflutsöSnung  endet.  Bei  anderen  Ausführungen  ist  das 
obere  Ende  des  Zuleitungsrohres  innerhalb  der  Glocke  mit  einem  oben 

Fig.  109  b. 


Fig.  109  a. 
B 
ff 


Fig.  109a.    Sicherheitükontakt  der  Gesellschaft  für  Heiz-  und  Beleuch- 
tungswesen, Heilbronn. 
A  Gläschen,    die   zur  Hälfte   mit   Quecksilber   und   zur   Hälfte   mit   öl   gefüllt 
sind.  B  Knopf,  auf  welchen  sich  die  sinkende  Glasglocke  auflegt.     Die  beiden 
Gabelenden  D  tauchen   dann   in  die   Gläschen  A   und  verbinden   so  unter  dem 
Ölrerschluls    die    beiden    Elektroden    C  des    Stromkreises,    wodurch    ein    ein- 
geschaltetes  Läutewerk   in   Thätigkeit  gesetzt   wird. 
Fig.  109b  zeigt  die  Art  der  Befestigung  dieses  Kontaktes  am  Gasbehälter. 

geschlossenen  Cylinder  bedeckt,  der  etwas  weiter  als  das  Rohr  gehalten 
ist  und  das  Gas  zwingt,  zwischen  Rohr  und  Mantel  unter  Wasser- 
Terdrängung  hindurchzugehen  und  am  unteren  Teile  dieses  Ringes 
seitlich  aufzusteigen. 

Die  Stellung  des  Gasbehälters  zeigt  bei  Handapparaten  an,  wann 
eine  Neubeschickong  erforderlich  ist;  steht  die  Glocke  tief,  so  ist  der 
GasYorrat  nahezu  erschöpft  und  eine  Neufüilung  notwendig.  Wo  es 
nicht  möglich  ist,  den  Gasbehälter  beständig  im  Auge  zu  behalten,  wie 
bei  Hausanlagen,  wird  eine  Fernmeldung  seines  Standes  in  einfacher 
Weise  durch  Anordnung  eines  elektrischen  Kontaktes  bewirkt,  welcher 
den  Strom  einer  Alarmglocke  in  dem  Augenblicke  schliefst,    wo  die 
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Wäscher. 


Glocke  nahezu  ihren  tiefsten  Stand  erreicht  hat.  Da  man  nicht  ohne 
Grund  yermutet,  dals  der  Unterbrechungs-  und  Schlietsungsfunke 
solcher  Eontakte  unter  Umständen  ein  im  Baume  Torhandenes  explo- 
siyes  Gas-Luft-Gemisch  entzünden  könnte,  so  werden  neuerdings  zu 
diesem  Zwecke  ausschlielslich  sogenannte  Sicherheitskontakte  verwendet, 
wie  Fig.  109  (a.  t.  S.)  einen  solchen  darstellt. 

Die  Art  der  Führung  des  Gasbehälters  ist  aus  den  bisherigen  Ab- 
bildungen zur  Genüge  ersichtlich.  Häufig  wird  eine  mittlere  Führung 
durch  ein  zentrales  Rohr  oder  durch  Aufhängung  an  einer  über  eine 
zentrale  Rolle  geführten  Schnur  gewählt.  Sicherer  und  zuverlässiger 
sind  aber  seitliche  Führungen  durch  RoUen  an  Schienen,  weil  hierdurch 
jede  Drehung  der  Glocke  vermieden  wird.  Allerdings  ist  die  Reibung 
um  so  grölser,  je  mehr  Führungsrollen  Verwendung  finden.  Einige 
nähere  bauliche  Einzelheiten  über  die  Konstruktion  der  Gasbehälter 
werden  noch  in  dem  Abschnitte  „Ausführung  der  Apparate^  gegeben. 


Wäscher,  Kondenstöpfe  und  Reiniger. 


Fig.  110. 


Der  Wäscher  dient  zur  Kühlung  des  Gases  und  dem  entsprechender 
Abscheidung  eines  Teiles  des  mitgeführten  Wasserdampfes.     Während 

man  sich  in  der  ersten  Zeit  zu  diesem 
Zwecke  hauptsächlich  trockener  Konden- 
satoren bediente,  in  welchen  das  Gas  ge- 
zwungen wurde,  zwischen  versetzt  ange- 
ordneten Platten  einen  verschlungenen 
Weg  zu  machen,  ist  man  heute  durch- 
weg zu  dem  wirksameren  Verfahren  der 
Wasserkühlung  übergegangen.  Man  leitet 
das  Acetylen  durch  eine  Schicht  kalten 
Wassers  und  bewirkt  dadurch  gleichzeitig 
mit  der  Abkühlung  auch  eine  teilweise 
Befreiung  von  mechanischen  und  chemi- 
schen Verunreinigungen. 

Der  Wäscher  ist  meistens  ein  einfaches 
cylindrisches  Blechgefäfs,  welches  mit 
Wasser  gefüllt  wird  und  in  welches  ein  Zu- 
führungsrohr bis  unter  den  Wasserspiegel 
reicht,  das  Ableitungsrohr  dagegen  über 
dem  Wasserspiegel  mündet.  Wenn  kein 
Druck  in  dem  G^fätse  herrscht,  wird  sich 
also  das  Wasser  im  Wäscher  und  im  Zu- 
führungsrohr gleich  hoch  stellen ;  tritt  das 
Gas  nun  mit  Druck  ein,  so  drückt  es  das  Wasser  aus  dem  Zu- 
führungsrohr heraus  in  den  Wäscher  und  tritt  dann  aus  dem  unteren 
Ende    des    Zuführungsrohres    seitlich    heraus,    wobei    es    die  Wasser- 


Wäscher  für  Hausanlagen. 


Wäscher. 
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Fig.  111. 


Schicht  in  Blasen  durchstreichen  muts.  Fig.  110  yeranschaoliclit 
eine  einfache  Ansführung  eines  solchen  Wäschers.  Der  seitlich  an- 
gebrachte Hahn  dient  dazu,  den  Wasserspiegel  auf  eine  bestimmte  Höhe 
einzustellen,  damit  der  Druck,  welchen  die  Wassersäule  im  Wäscher 
dem  Grasdurchgange  entgegenstellt,  der  gleiche  bleibt  Statt  dieses 
Überlaufhahnes  findet  sich  bei  grölseren 
Wäschern  auch  ein  Wasserstandsglas  oder 
dergleichen  vor.  Diese  Einrichtung  ist 
bei  fast  allen  Wäschern  die  gleiche. 
Häufig  wird  der  Grasaustritt  im  Innern  des 
Wäschers  in  einzelne  Strahlen  zerlegt,  in- 
dem das  untere  Ende  des  Zuleitungsrohres 
brausenförmig  gestaltet  wird.  Eine  solche 
Einrichtung,  die  in  Fig.  111  abgebildet  ist, 
bewirkt  eine  bessere  Waschung,  als  wenn 
das  Gas  in  grolsen  Blasen  durch  das 
Wasser  aufsteigt 

Ist  der  Wäscher,  wie  es  gewöhnlich 
der  Fall  ist,  zwischen  Entwickler  und  Gas- 
behälter angebracht,  so  dient  er  gleich- 
zeitig als  Wasserverschluls  des  letzteren 
und  erspart  die  Anbringung  eines  Hahnes 
zwischen  beiden  Teilen  der  Anlage.  Es 
ist  dies  um  so  wichtiger,  als  ein  Ter- 
schlossener  Hahn  zwischen  Entwickler 
und  Gasbehälter  unter  Umständen  ge- 
fährlich werden  kann,  wenn  ersterer  nicht 
mit  einem  Wasserverschluls  oder  Sicher- 
heitsYentil  yersehen  ist  Da  beim  Vor- 
handensein eines  Wäschers  das  Abzugsrohr 
des  Entwicklers  in  Wasser  taucht,  muls  die  Bildung  eines  Vakuums,  wel- 
ches durch  Abkühlung  und  Kondensation  des  Wasserdampfes  leicht  ent- 
stehen kann,  verhindert  werden,  weil  sonst  das  Wasser  des  Wäschers  in 
den  Entwickler  hineingesaugt  würde.  Um  dies  zu  verhüten,  wird  an  dem 
Entwickler  oder  dem  Gasaustrittsrohr  desselben  ein  sich  bei  schwachem 
Druck  nach  innen  öffnendes  Ventil  angebracht  (vergl.  Fig.  111);  auch  ein 
kleines  Wasserm an ometer,  welches  sich  beim  Eintritt  eines  luftverdüunten 
Raumes  nach  innen  entleert  und  der  Luft  bis  zur  Wiederherstellung 
des  atmosphärischen  Druckes  Zutritt  gestattet,  thut  den  gleichen  Dienst 
Diese  Vorrichtungen  sind  natürlich  besonders  wichtig,  wenn  das  Wasser 
des  Grasbehälters  zugleich  als  Wasserabschluls  und  Wäscher  dient,  weil 
sonst  eine  teilweise  Entleerung  des  Gasbehälters  in  den  Entwickler  und 
bei  manchen  Systemen  durch  die  Anfüllung  des  leeren  Raumes  im 
Entwickler  eine  ungewollte  Zersetzung  des  Carbidvorrates  herbeigeführt 
werden  kann.     Die  Anwendung  von  flietsendem   Wasser  (Skrubbem) 


Kombimerter  Wfischer  and  Rei- 
niger (Fabrikat  der  Neuen 
Westfälischen  Acetylen- 
industrie  in  Rheine.)  Die  Ab- 
bildung zeigt  zugleich  die  brausen - 
förmige  Gestaltung  des  Wäscher- 
rohres B  und  die  Anordnung 
eines  kleinen  Ventils  V  im  Innern 
des  Reinigungsgefäfses  oberhalb 
des  Trockenreinigers  C,  Am  tief- 
sten Punkte  des  Austrittsrohres 
aus  dem  Reiniger  ist  ein  Kondens- 
hahn  D  angebracht. 
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zur  WasohuDg  des  Acetylens  ist  wegen  der  grolsen  Löslichkeit  des 
Acetylens  in  Wasser  nicht  ohne  weiteres  möglich,  dagegen  würden 
Salzwasser  oder  andere  Salzlösungen  auch  im  Berieselungs Wäscher  für 
Acetylen  anwendbar  sein.  Manche  Konstrukteure  vereinigen  Wäscher 
und  Reiniger  in  einem  Apparate,  wie  Fig.  111  in  einer  Ausführungs- 
form darstellt. 

Die  Wasserabscheidevorrichtungen  (Kondenstöpfe)  müssen 
an  jeder  tiefsten  Stelle  der  Leitung,  insbesondere  aber  unter  senkrecht 
stehenden  Rohren  angebracht  sein,  damit  sich  nicht  in  U- förmigen 
Apparate-  oder  Rohrteilen  Wasseransammlungen  bildeti,  die  unter  Um- 
ständen den  Durchgang  des  Gases  yoUständig  versperren  können.  Wir 
haben  solche  Wassersammeivorrichtungen  bereits  erwähnt.  Wie  alle 
Nebenapparate    sind   auch   diese  beim  Acetylen  von  einfachster  Kon- 

Fig.  112. 


Irdene  Gefalse  in  Metallumhüllung  für  saure  (Frankolin-)  Reinigungamasse. 


struktion.  Es  genügen  gewöhnliche  Ablalshähne,  welche  von  Zeit  zu 
Zeit  geöffnet  werden  müssen;  solche  sind  veranschaulicht  in  Fig.  111. 
Manchmal  werden  die  Kondenstöpfe  als  cylinderförmige  Behälter  aus- 
geführt, wie  in  den  Abbildungen  107  und  108  ersichtlich.  Die  kleine 
seitliche  Yerschlulsschraube  in  Fig.  108  dient  zum  Entleeren.  Bei  sehr 
tief  liegenden  Kondenstöpfen  für  grölsere  Anlagen  ist  es  nötig,  beson- 
dere kleine  Pumpen  zum  Entleeren  anzuordnen.  Am  Fulse  des  Gas- 
behälters, wo  Kondenstöpfe  unbedingt  erforderlich  sind,  werden  dieselben 
häufig  durch  die  Anordnung  doppelter  Böden  ersetzt,  zwischen  denen 
die  beiden  Gasrohre  offen  ausmünden  und  das  Kondenswasser  sich 
sammelt. 

Der  Reiniger^)  richtet  sich  in  seiner  Ausführung  nach  der 
chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit  der  zur  Anwendung 
kommenden  Reinigungsmasse.  So  erfordert  das  „Frankolin",  welches 
stark  sauer  ist  und  Metalle  angreift,  irdene  Gefätse,  während  die  sonst 

^)  Vergl.  auch  den  Abschnitt  „Reinigung  des  Acetylens",  S.  249  flgde. 
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noch  gebräuchlichen  ReiniguDgsmassen  „Ileratol*^,  ^Acagin"  und  „Pura- 
tylen''  Metallbehälter  gestatten.  Irdene  Gefätse  werden,  wie  in  Fig.  112 
abgebildet,  meist  in  einer  Metallumhüllung  dicht  eingeschlossen;  in 
welcher  Weise  die  Abdichtung  und  Einfügung  des  irdenen  Gefäfses  in 
die  Metallhülle  geschieht,  zeigt  Fig.  113.  Für  solche  Reinigungsmassen, 
die  in  MetallgefäTsen  untergebracht  sein  können,  stellen  die  Figuren  114 
und  115  geeignete  und  gebräuchliche  einfache  Formen  dar. 

Der  Reiniger  muls  eine  solche  Konstruktion  haben,  dafs  der  Gas- 
strom in  möglichst  häufige  Berührung  mit  der  Masse  kommt,  jedoch 
Fig.  113.  Fig.  114. 


Mbti  tilg«  kill 
Auflage  Ilir 
dtit  T'botitopf 
WnUo 


ZwiscbtntM^b 


Reinigangsmasse  im  MetallgefaXs. 


GaseinlaTs  ^ 


Irdenes  GefaXs  mit  saurer  (Frankolin-)  Reinigungs- 
masse in  Metallhülle. 

ohne  dals  die  Masse  dem  Durchgang  zu 
grotse  Hindemisse  bereitet,  d.  h.  Druck- 
verluste  entstehen.  Die  erste  dieser  Be- 
dingungen macht  es  notwendig,  dafs  die 
Masse  sich  überaU  dem  Gasstrom  ent- 
gegensteUt  und  derselbe  also  nicht  neben 

der  Masse  Yorübergehen  kann,  die  zweite  Bedingung  beansprucht 
Terhältnismäfsig  niedrige  Schichten  Yon  Reinigungsmasse  und  eine 
Beschaffenheit  derselben,  die  den  Durchgang  nicht  zu  sehr  erschwert. 
Hordenreiniger  von  der  dargestellten  Form  genügen  den  aufgestellten 
Bedingungen  yoUkommen.  Bei  allen  trockenen  Reinigungsmassen  ist 
das  öftere  Wechseln  der  Gasstromrichtung  zu  empfehlen,  um  die 
oberen  und  unteren  Schichten  gleichmäfsig  zu  beanspruchen  und  zu 
Yerbrauchen.  Der  Reiniger  muts  also,  wie  dies  bei  den  sämtlichen  hier 
dargestellten  Konstruktionen  auch  der  Fall  ist,  sowohl  Yon  oben  wie 
Yon  unten  an  die  Leitung  anzuschlielsen  sein.  Da  die  Reinignngs- 
masse  Yon  Zeit  zu  Zeit  kontrolliert  und  erneuert  werden  muts,  ist 
die  Anordnung  yon  Umgangsleitungen  unerlälslich,  damit  der  Reiniger 
in  jedem  Augenblick  ausgeschaltet  und  geöffnet  werden  kann.      Bei 
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Trockner. 


grötseren  Anlagen  sind  oft  mehrere  Reiniger  in  Anwendung,  die  in 
beliebiger  Richtung  miteinander  yerbunden  und  eingeschaltet  werden 
können,    oder  man  wendet  statt  eines  grotsen  Reinigers  eine  ganze 

Fig.  115. 


Ttjin  Ga«bcb£ltar 


zur  Hauptleitung 


Reiniger  der  Gesellschaft  für  Heiz-  und  Beleachtungswesen,  Heilbronn. 
O  Bügel verschl als  des  Deckels  Hj  E  Gaseintritt,  A  Gasaustritt,  •$  Kondenshahn. 

Batterie  untereinander  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  ver- 
bundener kleiner  Reiniger  an  und  selbst  bei  Hausanlagen  von  mittlerer 
Grötse  wird  neuerdings  häufig  nicht  nur  hinter  dem  Gasbehälter,  son- 
dern auch  vor  demselben  ein  Reiniger  angeordnet. 

Fig.  116.  Fig.  117. 


Siebeinlage 


Stehender  Troclcner  mit  Hor- 
denlagerung für  2  verschiedene 
Trockenmassen E\  Im,  r Kon- 

_..  ,      rr,      .  denshähne,  8  Gashahn. 

Hangender  Trockner. 

Über  den  Trockner  ist  nur  wenig  zu  sagen;  seine  Anwendung 

ist  nicht  unerlälslich,  sondern  eine  trockene  Reinigungsmasse  im  Verein 

mit  einem   guten   Kondensator  bewirkt    bereits    eine  Trocknung    des 


Druckmesser. 
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Gases  in  ausreichendem  Malse,  wenn  das  System  der  Entwickelung  ein 
nicht  allzu  nasses  Gas  liefert.  Auch  der  Trockner  ist  in  den  meisten 
F&llen  ein  Metallcylinder,  der  mit  einer  stark  hygroskopischen  Masse, 
wie  gelöschtem  Kalk,  Bimmsand,  Calci umcarbid ,  Sägespänen,  Watte 
oder  dergleichen  gefüllt  ist.  Fig.  116  und  117  stellen  Trockner  kleiner 
Hausanlagen  dar.  Auch  beim  Trockner  ist  es  notwendig,  Umgangs- 
leitungen einzuschalten,  damit  jederzeit  die  Füllung  erneuert  werden 
kann. 

Druckmesser,  Druckregler  und  Gasmesser. 

Von  der  zweiten  Gruppe  von  Nebenapparaten  ist  der  Druck- 
messer (Manometer)  der  für  Hausanlagen  noch  am   häufigsten  an- 

Fig.  119. 


Fig.  118. 


ia=np^ 


ifisß: 


M 


GlMmanometer. 


Sicherheits- Druckmesser  von  Keller 
K  n  a  p  p  i  c  h ,  Augsburg  -  Oberhausen. 


gewendete  Teil.  Er  stellt  ein  sehr  einfaches  Mittel  dar,  um  jederzeit 
den  ordnungsmäfsigen  Betrieb  des  Apparates  überwachen  zu  können, 
und  sollte  deshalb  bei  keiner  Acetylenanlage  fehlen;  durch  die  baye- 
rische Verordnung  ist  die  Anwendung  von  Manometern  zwischen  Gras- 
behälter und  Rohrleitung  yorgeschrieben  (§.  14  der  Verordnung^).  Das 
Manometer  für  Acetylen  besteht  aus  einem  an  der  einen  Seite  offenen, 
an  der  anderen  Seite  mit  der  Leitung  zu  verbindenden  U -Rohre  Yon 
etwa  160mm  Länge,  welche  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllt  ist;  eine 
Millimeterskala  ist  auf  der  Röhre  yerschiebbar  angeordnet,  so  dats 


»)  Vergl.  Abachnitt  V. 
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man  den  Unterschied  des  Wasserstandes  im  offenen  und  geschlossenen 
Schenkel  ablesen  kann.  Eine  einfache  Ausführungsform  zeigt  Fig.  118, 
ein  sogenanntes  Sicherheitsmanometer,  Fabrikat  Yon  Keller  &  Knap- 
pich, Angsburg-Oberhausen,  die  Fig.  119.  Dieses  Manometer  wird  mit 
seinem  unteren  Anschlulshahn  W  an  ein  Wasserreseryoir ,  z.  B.  das- 
jenige des  Gasbehälters,  angeschlossen,  so  dats  es  immer  mit  Wasser 
gefüllt  und  ein  unfreiwilliges  Entweichen  Yon  Gas  ausgeschlossen  ist, 
was  bei  den  gewöhnlichen  Manometern  bei  mangelhafter  Überwachung 
vorkommen  kann ,  indem  das  Absperrwasser  durch  Verdunstung  oder 
plötzliche  Drucksteigerungen  entfernt  wird. 

Die  beiden  anderen  Teile,  der  Druckregler  und  der  Gasmesser 
(Gasuhr),  kommen  für  Hausanlagen  weniger  in  Betracht  und  sollen 
daher  hier  nur  kurz  erwähnt  werden. 

Manche  Konstruktionen,  welche  eine  ungleiche  Belastung  des  Gas- 
behälters vorsehen,  bedürfen  stets  des  Druckreglers;  so  zeigt  die  in 
Fig.  106  abgebildete  Hausanlage  der  „Hera -Prometheus^  als  letzten 
Nebenapparat  vor  der  Gasleitung  einen  kleinen  Regler,  der  das  gleich- 
mälsige  Brennen  der  Flammen  ermöglicht. 

Die  Gasuhr  kann  sowohl  in  der  vom  Leuchtgas  her  wohlbekannten 
nassen,  wie  in  der  trockenen  Konstruktion  für  Acetylen  Anwendung 
finden,  muls  aber  besonders  genau  arbeiten,  weil  die  gemessenen  Gaa- 
mengen  bei  Acetylen  wesentlich  geringere  sind  und  Fehler  bei  dem 
hohen  Preise  des  Acetylens  schwerer  ins  Gewicht  fallen.  Bei  grölseren 
Hausanlagen  macht  sich  die  Anschaffung  einer  Gasuhr  in  der  Regel 
durch  die  genauere  Kontrolle  des  Verbrauches  bezahlt  und  ist  daher 
sehr  zu  empfehlen. 

Einige  weitere  nützliche  Zubehörteile  und  Hilfsmittel  für  Acetylen- 
anlagen  werden  noch  in  den  folgenden  Kapiteln  über  Ausführung,  In- 
stallation und  Bedienung  der  Anlagen  besprochen  werden,  nachdem 
zunächst  noch  die  Rohrleitung,  welche  die  einzelnen  Teile  der  Acetylen- 
anlage  untereinander  verbindet,  die  sogenannte  Betriebsrohrleitung, 
näher  beschrieben  ist. 

Betriebsrohrleitung. 

Ein  sehr  wichtiger  Teil  der  Anlage,  sowohl  hinsichtlich  des  finan- 
ziellen Wertes,  als  auch  wegen  seiner  Bedeutung  für  die  Funktion  ist 
die  Rohrleitung. 

Man  unterscheidet  bei  jeder  Anlage  drei  verschiedene  Teile  des 
Rohrnetzes : 

1.  die  Verbindnngsröhren  der  Apparate    der    Anlage  unter  sich 
(Betriebsrohrleitung); 

2.  die  Leitung  vom  Grasbehälter  bis  zu  den  beleuchteten  Grebäuden 
(Hauptleitung  oder  Erdleitang  genannt)  und 

3.  die  Leitung  in  den  Häusern   selbst  (Hausleitung)  und  die 
Zuleitung  von  der  Erdleitung  zur  Hausleitung. 
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Bei  kleineren  Hausanlagen  tritt  die  zweite  Gruppe  meistens  stark 
in  den  Hintergrrund,  weil  sich  an  die  Betriebsrohrleitung  gewöhnlich 
fast  unmittelbar  die  Hausleitung  anschlielst ;  bei  den  meisten  Zentralen 
dagegen  bildet  die  Hauptleitung  einen  sehr  wesentlichen  Teil  der  An- 
lage und  weist  oft  Ausdehnungen  bis  zu  mehreren  Kilometern  auf. 

Die  Theorie  und  Praxis  der  Anlage  von  Rohrleitungen  hat  durch 
die  Erfahrungen,  welche  man  beim  Steinkohlengase  im  Laufe  der  Jahre 
gesammelt  hat,  eine  weitgehende  Ausbildung  erfahren,  und  wie  bei 
diesem,  sind  auch  fttr  das  Acetylen  bereits  TabeUen  und  Formeln  auf* 
gestellt  worden,  welche  für  jede  gewünschte  Leistung  die  richtigen 
Dimensionen  der  Rohre  abzuleiten  gestatten.  Wir  werden  diese  Grund- 
lagen für  die  Berechnung  des  Rohrnetzes  noch  in  einem  besonderen 
Kapitel,  welches  den  Rohrleitungen  gewidmet  ist,  n&her  behandeln 
und  wollen  uns  hier  darauf  beschränken,  nur  kurz  einige  Angaben 
über  die  zu  der  Anlage  selbst  gehörenden  Rohrteile,  die  Betriebsrohr- 
leitung, zu  machen. 

Diese  Betriebsrohre,  welche  die  Nebenapparate  unter  sich  und  mit 
dem  Entwickler  yerbinden,  müssen  vor  allem  zwei  Bedingungen  er- 
füllen: 

Sie  müssen 

1.  überall  die  dem  Gasdurchgange  entsprechende  Weite  besitzen, 

2.  vollkommen  dicht  sein,  um  die  mit  dem  Gasverlust  verbundenen 
Kosten  und  Unzuträglichkeiten  zu  vermeiden. 

Material.  Diese  Rohre  werden  meistens  aus  Schmiedeeisen 
(Schweilseisen)  hergestellt;  die  Verbindung  der  Rohrstücke  untereinander 
erfolgt  durch  aufgeschraubte  MuSen  oder  besser  durch  verschraubte 
Langgewinde,  was  besonders  bei  solchen  Apparateteiien ,  die  von  Zeit 
zu  Zeit  eine  Umschaltung  behufs  Neubeschickung  gestatten  müssen, 
unerlätslich  ist  Gummischläuche  dürfen  zur  Gasleitung  wegen  der 
Durchlässigkeit  und  leichten  Yerletzbarkeit  des  Gummis  nicht  dauernd 
angewendet  werden,  dagegen  sind  sie  für  die  Wasserleitung  and  zur 
vorübergehenden  Ableitung  des  Acetylens  wohl  verwendbar. 

Auch  als  Nebenleitung  zu  den  Manometern  kann  man  Gummi- 
schläuche verwenden,  besser  sind  aber  auch  hier  Metallröhren.  Messing 
kommt  als  Material  im  wesentlichen  für  die  Hähne,  Armaturen  und 
Verschraubungen  in  Betracht.  Als  Dichtungsmittel  wird  für  die  Rohr- 
verbindungen wie  beim  Steinkohlengas  Bleiweifs  oder  Mennige  ver- 
wendet, welches  man  zweckmälsig  mit  Ricinusöl  verreibt;  auch  Flachs- 
oder Hanffäden  können  zur  besseren  Dichtung  auf  die  Gewinde  gelegt 
werden. 

Dimensionen.  Zur  Berechnung  der  richtigen  Weite  der  Be- 
triebsrohrleitung  geht  man  am  besten  von  der  Geschwindigkeit  aus,  die 
man  dem  Gasstrom  in  der  Rohrleitung  verleihen  will.  Dieselbe  darf 
in  den  Reinigern,  Wäschern  und  Trocknern  einen  Meter  per  Sekunde 


334  Betriebarohrleitung. 

nicht  bedeutend  überschreiten  und  berechnet  sich  aus  dem  Verhältnis 
der  in  der  Sekunde  passierenden  Gasmenge  zum  Querschnitt: 

l.  v=  Qiq. 

Dabei  bedeutet  v  die  Geschwindigkeit  in  Metern,  Q  die  Anzahl 
Kubikmeter,  welche  in  einer  Sekunde  durch  das  Bohr  hindurchströmen, 
und  q  den  Querschnitt  des  Rohres  in  Quadratmetern.  Setzt  man  V  = 
1  Metersekunde,  so  lautet  die  Gleichung: 

n.   Q  =  q, 

d.  h.  die  in  der  Sekunde  passierende  Gasmenge  in  Kubikmetern  ist 
gleich  dem  Querschnitt  des  Rohres  in  Quadratmetern. 

Werden  z.  B.  in  einer  Sekunde  durch  das  Yerbindungsrohr  des 
Entwicklers  mit  dem  Gasometer  10  Liter  hindurchgesandt,  so  ist 
Q  =  0,01  und  der  Querschnitt  gleich  0,01  qm  =  100  qcm,  was  einem 
Durohmesser  des  Rohres  von  113  mm  entspräche,  wenn  die  Geschwindig- 
keit des  Gasstromes  einen  Meter  in  der  Sekunde  nicht  überschreiten 
soll.    Nach  Litern  und  Quadratmillimetem  umgerechnet  lautet  die  Formel : 

wobei  qi  den  Querschnitt  des  Rohres  in  Quadratmülimetem ,  d  den 
Durchmesser  in  Millimetern,  Qi  die  in  der  Sekunde  passierende  Gas- 
menge in  Litern  bedeutet 

Gehen  z.  ß.  stündlich  360  Liter  durch  ein  Rohr  mit  der  Geschwin- 
digkeit von  einer  Metersekunde,  so  ist  Q  =r  0,1 ,  also  der  Querschnitt 
gleich  100  qmm  und  der  Durchmesser  etwa  12  mm.  Natürlich  muls 
bei  dieser  Berechnung  stets  die  höchste  in  einer  Sekunde  passierende 
Gasmenge  berücksichtigt  werden.  Handelt  es  sich  also  um  das  Ab- 
leitungsrohr des  Entwicklers,  in  welchem  z.  B.  ein  Kilo  Carbid  auf  ein- 
mal durch  Einwurf  vergast  wird,  so  muls  man  die  Rohrweite  nach  der 
zur  Zeit  der  Entwickelung  hindurchgehenden  Gasmenge  bemessen,  dem- 
nach bei  unserem  Beispiel  die  Gesamtmenge  von  280  Litern  durch  die 
Anzahl  von  Sekunden,  welche  zur  ungefähren  Ausentwiokelung  erforder- 
lich sind,  teilen,  um  die  sekundlich  passierende  Höchstmenge  Gas  zu 
ermitteln.  Femer  ist  zu  bemerken,  dals  diese  einfache  Berechnungs- 
art  nur  dort  Anwendung  finden  kann,  wo  die  Länge  des  Rohres  eine 
sehr  geringe  ist  und  daher  der  durch  die  Reibung  des  Gases  an  den 
Wänden  der  Leitung  entstehende  Druckverlust  vernachlässigt  werden 
kann.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  besteht  ein  Unterschied  zwischen  der 
eintretenden  und  austretenden  Gasmenge  bezw.  den  Geschwindigkeiten 
des  Gasstromes,  und  man  muTs  dann  besondere,  kompliziertere  Formeln 
anwenden,  um  die  Weite  der  Rohre  für  jede  gewünschte  Gasleistung  zu 
erhalten. 

Für  die  Sehlammableitungsrohre  müssen  besonders  weite  schmiede- 
eiserne Leitungen  vorgesehen  werden,  um  Verstopfungen  zu  vermeiden. 
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Aaoh  darf  das  Gef&Ue  derselben  kein  zu  geringes  sein.  Die  Wasser- 
znifllmmgsrohre  dagegen  dürfen  einen  yerhältnism&Isig  geringeren 
Quersohnitt  haben  nnd  können  unter  Umständen  auch  aus  Bleirohr 
hergestellt  sein,  ein  Material,  was  für  die  Fortleitung  von  Gas  absolut 
Terworfen  werden  muls. 

Über  die  Ausführung  der  Betriebsrohrleitung  sei  noch  bemerkt, 
dals  sie  in  allen  Teilen  jederzeit  zugänglich  sein  muf  s,  um  Reparaturen, 
Reinigung  und  dergleichen  leicht  zu  ermöglichen.  Neben  den  Yerbin- 
dungsrohren  der  einzelnen  Nebenapparate  miteinander  müssen  direkte 
Leitungen  unter  Umgehung  des  Reinigers,  Trockners,  Druckreglers  u.  s.w., 
sogenannte  „Umgänge**,  angeordnet  werden,  damit  die  Nebenapparate 
ohne  Unterbrechung  des  Betriebes  jederzeit  ausgeschaltet  werden  können. 
An  allen  tiefsten  Punkten  der  Betriebsleitung  müssen  Behälter  oder 
mindestens  Auslässe  für  das  angesammelte  Eondenswasser  vorgesehen 
sein;  sogenannte  Sicherheitstöpfe,  mit  Wasser  zum  Teil  gefüllte  Be- 
hälter, in  welche  die  Rohrleitung  mit  nach  abwärts  gerichteten  freien 
Enden  mündet,  dienen  diesem  Zwecke  besonders  gut.  Solche  Sicher- 
heitsauslässe zeigen  die  in  den  Figuren  92b,  94,  105,  107,  108,  111, 
115  und  117  dargestellten  Apparate  und  Anlagen.  Die  üblichen 
Dimensionen  schmiedeeiserner  Rohre  und  der  Gewinde  sind  in  folgen- 
den Tabellen  zusammengestellt: 


Tabelle   1. 
Dimensionen  und  Gewicht  BchmiedeeiBerner  Rohre. 


Lichter  Durchmesser 

Äolserer 

Gewicht 

Durchmesser 
in  mm 

pro  laufend.  Meter 

Zoll  engl.                    mm 

in  kg 

Vb                           3,18 

10 

0,70 

V4                          6,35 

13,5 

0,60 

,         Vs            1               9,53 

16.5 

0.82 

y,                         12,70 

20,5 

1,18 

•A 

19,05 

26,5 

1.75 

1 

25,40 

33,5 

2,45 

IV. 

31,75 

41,5 

3,6 

IV. 

38,10 

48 

4.5 

1% 

44,50 

51,5 

5,3 

2 

50,80 

59 

e,o 

2% 

57.15 

69 

7,1 

2V. 

63,50 

76 

8,2 

2V4 

69,85 

82 

9,0 

3 

76,20 

88,5 

10,1 

8V. 

88,90 

102 

11,5 

4 

101,60 

114 

13,5 
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GaBrohrgewinde. . 


Lichter 

Äulserer 

Anzahl 

RohrdurchmcBBcr 

Gewindedurchmesüer 

Gewindetiefe 

der  Gänge  auf 

Zoll  engl. 

mm 

Zoll  engl. 

mm 

Zoll  engl. 

mm 

1  Zoll  engl. 

V.        '         3,18 

"/«,              10,32 

0,023 

0,58 

19 

V4        1         6,85 

*Va. 

13,49 

0,034 

0,86 

19 

Va        '         9,53 

V, 

15,88 

0,034 

0,86 

19 

Vi               12,70 

Ae 

20,64 

0,046 

1,17 

14 

Vs        1       15,88 

•%. 

23,02 

0,046 

1,17 

14 

Va               19,05 

ly« 

26,19 

0,046 

1,17 

14 

Va               22,23 

IV.. 

30,10 

0,058 

1,47 

11 

1                    25,40    ' 

IV.. 

33,34 

0,058 

1,47 

11 

1V4               31,75    ' 

IV. 

41,27    ' 

0,058 

1,47 

11 

1%        !       38,10    ' 

IV. 

47,62 

0,058 

1,47 

11 

1% 

44,50 

2V. 

53,97 

0,058 

1,47 

11 

2 

50,80 

2% 

60,33 

0,058 

1,47       1 

11 

2V. 

57,15 

2V. 

66,67 

0,058 

1.47       ' 

11 

2%               63,50 

3 

76,20 

0,058 

1,47       , 

11 

2V4               69,85 

8V. 

79,37    \ 

0,058 

1,47 

11 

3 

76,20 

3V. 

88,90    , 

0,058 

1,47 

11 

37. 

88,90 

3'V,. 

100,01 

0,058 

1.47 

11 

4 

101,60 

4V.. 

112,71 

0,058 

1,47 

11 

Tabelle  3. 
Gasrohrgewinde  nach  Whitworth. 


Rohrdurchmesser 
in  Zoll  engl. 

G&nge  auf 
1  Zoll  engl. 

RohrdnrchmeBser 
in  Zoll  engl. 

Gänge  auf 
1  Zoll  engl. 

im  Lichten 

aalsen 

im  Lichten 

aulsen 

74 

0,520 

19 

i'A 

2,047 

V. 

0,665 

19 

2 

2,347 

V. 

0,822 

14 

2V4 

2,587 

^  1 

V.                 1,034       ■ 

14 

2V. 

3,001 

11 

1                     1,302 

11 

2% 

3,247 

. . 

1'/,          1       1,650      ' 

11 

3 

3,485 

IV. 

1,882       ! 

11 

4 

4,339 

AiiBführung  der  Apparate. 

Neben  dem  System  der  Acetylenapparate  bildet  die  Konstruktion 
und  Ausführung  einen  der  wichtigsten  Faktoren,  weil  hierdurch  nicht 
nur  die  Haltbarkeit  der  Anlage,  sondern  auch  die  gute  und  gefahrlose 
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Funktion  wesentlich  mit  bedingt  wird.  Wohl  nirgends  zeigt  sich  der 
Grundsatz  ^^^^fi»  ^^^  schlecht"  so  deutlich  in  seiner  Verwerflichkeit 
wie  gerade  bei  Gasapparaten,  von  deren  Zuverlässigkeit  nicht  nur  ein 
mehr  oder  minder  grolser  Grad  Yon  Bequemlichkeiten,  sondern  auch 
Leben  und  Sicherheit  yon  Menschen  abhängt. 

Der  mangelhaften  konstruktiven  Ausführung  hatte  die  Acetylen- 
industrie  einen  grofsen  Teil  des  Milstrauens  zu  verdanken,  welchem 
sie  namentlich  in  der  ersten  Zeit  ihres  Bestehens  vielfach  begegnete, 
und  so  war  es  leicht  verständlich,  dafs  sich  gerade  nach  dieser  Rich- 
tung hin  die  Reformbestrebungen  aus  der  Mitte  der  Industrie  selbst 
bethätigten.  Sie  gipfelten  in  den  auf  der  Hauptversammlung  des 
Deutschen  Acetylen Vereins  vom  August  1901  angenommenen  Normen 
für  stationäre  Acetylenapparate,  denen  wir  hier  zunächst  in  ihrem 
Wortlaute  Raum  geben  wollen: 

Normen  für  stationäre  Acetylenapparate. 

1.  Sämtliche  zur  EntwickeluDg ,  Beinigung  und  Aufspeicherung  des 
Acetylens  dienenden  Apparate  dürfen  nxir  aus  Eisenblech  oder  GuTseisen  an- 
gefertigt sein. 

2.  Für  die  Gröfse  der  Entwickler  gilt  als  Norm  die  Anzahl  der  damit 
bei  regelrechtem  Betriebe  zu  speisenden  Flammen  von  je  10  Liter  Konsum 
in  der  Stunde. 

3.  Bei  Herstellung  aus  reinem  oder  verzinktem  oder  verbleitem  Eisen- 
blech hat  die  Wandstärke  der  Entwickler,  Wäscher,  Beiniger  und  Trockner 
mindestens  zu  betragen: 

bis   zu    5      Flammen 0,75  mm 

bei  5  bis  30  ,  1,00    „ 

bei  30  bis  100       „  1,25    „ 

bei  100  bis  250     „  1,50    „ 

über  250  „  2,00    „ 

aber  unter  aUen  Umständen  so  viel,  dafs  eine  Formveränderung  ausgeschlossen 
erscheint,  sofern  nicht  durch  die  Konstruktion  eine  Sicherung  in  anderer 
Weise  geboten  ist.  Beiniger,  Wäscher  und  Trockner  müssen  für  alle  Fälle 
eine  Wandstärke  von  mindestens  1  mm  haben. 

4.  Böden,  Deckel  und  Mannlöcher  müssen,  soweit  sie  nicht  aus  Gufs- 
eisen  hergestellt  sind,  mindestens  die  IV, fache  Stärke  der  oben  angegebenen 
Kinimalstärke  haben.  Natürlich  mufs  auch  hier  in  konstruktiver  Hinsicht 
die  Formsicherheit  gewahrt  werden. 

5.  Für  GuTseisen  gelten  die  Normalien  der  Deutschen  Gas-  und  Wasser- 
fachmänner. 

6.  Entwickler,  Beinigungsapparate  und  Gasbehälter  müssen  entweder 
genietet  oder  doppelt  gefalzt  und  gelötet  sein. 

7.  Apparate,  welche  keinen  kreisrunden  Querschnitt  haben,  sind  kon- 
struktiv 80  zu  sichern,  dafs  eine  Form  Veränderung  ausgescblossen  ist. 

8.  Alle  Bohrverbindungen  oder  Wassertöpfe  sind  aus  Gufs-  oder  Schmiede- 
eisen herzustellen.  Bei  Yerschraubungen ,  Hähnen  und  Ventilen  ist  die  Ver- 
wendung yon  Messing  oder  Bronze  gestattet. 

9.  Die  besonders  aufgestellten  Gasbehälter  müssen  mindestens  folgende 
Blechstärken  haben: 
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a)   äufsere  Behälter: 

biB  0,3  cbm  Inhalt 1     mm 

0,3  bis  1    „         ,        1,5     „ 

1  bis  5    „         „        2 

über  5     ,         „         2,5     , 

b)   innere  Glocke: 

bU  0,3  cbm  Inhalt 0,75  mm 

0,3  bis  5   ,  ,         1 

über  5     „  „         1.5       ^ 

Die  Deckel  und  fiöden  müssen  je  0,5  mm  stäi'ker  sein. 

10.  Bei  solchen  Gasbehältern,  welche  einen  Teil  des  Entwicklers  bilden, 
gelten  die  für  letztere  aufgestellten  Vorschriften. 

11.  Bei  Apparaten  mit  mehr  als  fünf  Flammen,  in  welchen  die  jeweilig 
eingeführte  Carbidmenge  nicht  auf  einmal  zur  Vergasung  gebracht  wird, 
müssen  Wasserzuführung  und  Carbidfüllung  von  aufsen  ohne  Unterbrechung 
des  Betriebes  zugänglich  sein.  Der  nutzbare  Gasbehälterraum  muTs  so  grofs 
sein,  dafs  er  für  jede  vorgesehene  Normalflamme  zu  10  Liter  Stundenverbrauch 
mindestens  7,5  Liter  beträgt. 

Die  Vorrichtung,  welche  das  Abströmen  desjenigen  Gases  ermöglichen 
soll,  welches  der  Gasbehälter  nicht  mehr  aufnehmen  kann,  mufs  so  weit 
dimenffioniert  sein,  dafs  sie  dem  Gaszuführungsrohr  an  Querschnitt  mindestens 
gleichkommt. 

12.  Es  müssen  unter  allen  Umständen  Vorkehrungen  getroffen  werden, 
die  ein  Einfrieren  der  Apparate  unmöglich  machen. 

13.  Die  mit  dem  Verbände  der  Deutschen  Privat  -  Feuerversicherungs- 
Gesellschaften  vereinbarten  Sicherheitsvorschriften  sind  auTserdem  innezu- 
halten. 

14.  Die  Abmessung  der  Nebenapparate  (Wäscher,  Reiniger,  Wassertöpfe), 
sowie  die  Rolirleitungeu  und  Hähne  sollen  im  richtigen  Verhältnis  zu  der 
angenommenen  Leistung  der  Apparate  stehen. 

15.  Die  Materialien  der  Reiniger  und  Wäscher  müssen  widerstandsfähig: 
gegen  die  anzuwendende  Reinigungsmasse  sein. 

16.  An  jedem  Entwickelungsapparate  mufs  ein  Schild  befestigt  sein, 
welches  den  Namen  der  Apparate-Bauanstalt ,  das  Jahr  der  Aufstellung  und 
die  Mazimalzahl  der  Normalflammen  zu  10  Liter  enthält.  Ebenso  mufs  der 
Gasbehälter  ein  Schild  tragen,  welches  den  Namen  der  Apparate-Bauanstalt, 
das  Jahr  der  Aufstellung  und  den.  nutzbaren  Inhalt  des  Gasbehälters  angiebt. 

17.  Der  Lieferant  des  Apparates  ist  verpflichtet,  dem  Käufer  genaue 
Betriebs voi*8chriften  nebst  Zeichnung  und  Beschreibung  des  Apparates  zu 
übergeben.    Beschreibung  und  Zeichnung  sind  im  Apparatraum  aufzuhängen. 

Nach  diesen  Normen  und  den  in  der  Praxis  des  Apparatbanes  ge- 
sammelten Erfahrungen  ergeben  sich  folgende  Grundlagen  für  die 
Konstruktion  und  Ausführung  der  Acetylenapparate: 

Als  Material  der  Apparate  hat  sich  am  besten  verbleites  Eisen- 
blech für  kleinere  Anlagen  bewährt,  während  Zentralanlagen  oft  GuCs- 
eisen  verwenden.  Daneben  werden  auch  reines  Eisenblech,  Zinkblech 
und  verzinktes  Eisen  empfohlen.  Die  Verbindung  der  Fugen  erfolgt 
durch  Nietung  mit  Zeug-  oder  Pappeinlage,  oder  durch  Falzung  und 
Lötung.  Der  einfachen  Falzung  ist  die  doppelte  vorzuziehen;  Skizzen 
dieser  verschiedenen  Verbindungsarten  zeigt  Fig.  120.  Über  die  Art 
der  Verbindung  der  Bleche  hat  sich  ein  lebhafter  Streit  entsponnen; 
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die  Normen  des  Deutschen  Acetylenyereins  stellen  einen  wohlbegrün- 
deten Eompromifs  dar,  während  die  bayerischen  behördlichen  Vor- 
schriften, welche  die  Anwendung  von  Weichlot  überhaupt  ausschlielsen, 
in  dieser  Beziehung  nur  insoweit  gerechtfertigt  sind,  als  die  blotse  Ver- 
bindung durch  Weichlot  ohne  gleichzeitige  Falzung  allerdings  unzu- 
lässig erscheint;  dagegen  liegt  gegen  die  Benutzung  der  Lötung  neben 
einfacher  oder  besser  doppelter  p.     -  „n 

Falzung  keinerlei  begründeter  ^^^ 

Einwand    vor ,    insbesondere 

besteht     kein     Anhaltspunkt  ^ 

dafür,  dals  etwa  Blei  oder 
Zinn,  die  Bestandteile  des 
Weichlotes ,  explosive  oder 
sonstige  chemische  Verbin- 
dungen mit  Acetjlen  bilden.  ,t  i..  ^  ^.  «.  i. 
r^.       .        -         !^-                                            Verbindangsarten  für  Bleche. 

Die    in    den    Normen    für       ^    Lötbung.    2.  Nietung.    3.  Einfache  Fahung. 
die  Stärke  der  Bleche  bei  4.  Doppelte  Falzung. 

den  Yerschiedenen  Apparat- 
teilen gegebenen  Vorschriften  bilden  eine  solide,  einwandsfreie  Grund- 
lage für  die  Herstellung  der  Apparate  und  gelten  schon  heute  für 
die  besseren  Fabriken  als  matsgebend.  Die  Standfestigkeit  und  Un- 
veränderlichkeit  der  Formen  bildet  mit  Recht  den  Hauptgesichts- 
punkt in  den  Normen.  Namentlich  wichtig  sind  nach  dieser  Rich- 
tung die  Vorschriften  für  die  Apparatteild ,  welche  besonderem  Drucke 
und  starker  Belastung  ausgesetzt  sind,  so  für  den  Behälter  des 
Oasometers,  der  durch  seinen  grofsen  Wasserinhalt  stark  beansprucht 
wird.  Hier  sind  die  für  die  Verstärkung  und  konstruktive  Sicherung 
gegebenen  Winke  wohl  zu  beachten.  Wo  Rohre  frei  aufsteigen, 
wie  z.  B.  meist  im  Innern  des  Gasometers,  muls  für  konstruktive 
Versteifung  gesorgt  sein,  wie  durch  Verbindung  mehrerer  Rohre 
miteinander,  durch  Anordnung  schräger  Stützen  in  dem  durch  Band- 
eisenauflage verstärkten  Boden  oder  dergleichen.  Es  empfiehlt  sich,  auch 
Apparatteile  mit  flachen  Böden  auf  Fülse  zu  stellen,  damit  sie  eine 
Reinhaltung  auch  der  unteren  Teile  gestatten.  In  diesem  Falle  muls 
aber  unter  allen  Umständen  für  hinreichende  Verstärkung  der  tragen- 
den Teile  gesorgt  werden. 

Allgemeine  Angaben  über  die  Gröfse  der  Apparate  und  Appa- 
ratteile zu  geben,  ist  darum  unmöglich,  weil  jedes  System  bestimmte 
Anforderungen  an  die  Grötse  der  Entwickler,  Gasbehälter  und  sonstigen 
Nebenapparate  stellt.  Für  die  Grölse  der  Entwickler  schreibt  bei 
stationären  Apparaten  die  Standfestigkeit  gewisse  Bedingungen  der 
Grölse  und  Formen  vor,  welche  jedenfalls  berücksichtigt  werden  müssen. 
Der  Gasbehälter  soll  nach  den  Normen  für  jede  installierte  Normal- 
flamme mindestens  7V2  Liter  Raum  besitzen;  das  bedeutet,  dats  die 
Anlage  ftbr  dreiviertel  Stunden  Gasvorrat  aufspeichern  kann.    Während 
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diese  Bestimmung  für  automatische  Apparate  durchaus  hinreichend 
erscheint,  ist  sie  offenbar  für  Handapparate  bei  weitem  zu  milde,  da 
eine  dreiviertelBtündliche  Neubeschickung  während  der  Brennzeit  un- 
möglich ist.  Es  muls  unbedingt  von  einem  guten  Acetylenapparate 
▼erlangt  werden,  dafs  er  4  bis  5  Stunden  lang  ohne  jede  Bedienung  in 
der  Lage  ist,  den  Gasbedarf,  für  welchen  er  bestimmt  ist,  zu  liefern. 
Bei  Handapparaten  mufs  also  der  Gasbehälter  entsprechend  grols 
dimensioniert  sein,  während  automatische  Apparate  insofern  im  Vorteil 
sind,  als  lediglich  der  Raum  für  das  Carbid  die  nötige  Grötse  haben 
muls,  welche  bei  dem  grolsen  Gasgehalt  und  geringen  Volumen  des 
Calciumcarbides  nur  wenig  ausmacht.  Für  die  Grötse  der  Nebenapparate 
ist  in  den  Normen  lediglich  die  Vorschrift  aufgenommen,  dals  sie  im 
richtigen  Verhältnis  zu  der  angenommenen  Leistung  der  Apparate 
stehen  soll.  Bei  den  Wassertöpfen,  Wäschern,  Reinigern  und  Trocknern 
ergiebt  sich  die  Grötse  aus  der  im  EinzelfaUe  leicht  zu  berechnenden 
Menge  des  abgeschiedenen  Eondenswassers,  der  Verunreinigungen  u.  s.  w. 
des  erzeugten  Gases.  Der  wirksame  Inhalt  dieser  Nebenapparate  muls 
so  grols  sein,  dafs  die  Kondensgefälse  und  Wäscher  nicht  mehr  als  ein- 
mal täglich  entleert,  die  Reiniger  und  Trockner  höchstens  einmal  monat^ 
Uch  neu  gefüllt  werden  müssen.  Für  die  Reinigungsmasse  hat  die 
Erfahrung  die  nötigen  Daten  bereits  geliefert,  und  so  finden  sich  im 
Handel  für  bestimmte  Flammenzahlen  auch  bestimmte  Gröfsen  der 
Reiniger.  Für  die  anderen  Apparate  ergeben  die  vorstehenden  Ab- 
bildungen von  Acetylenanlagen  Anhaltspunkte  für  die  ungefähren  Ver- 
hältnisse der  GröIsen,  wie  sie  sich  in  der  Praxis  bewährt  haben. 

Gasbehälter  und  Entwickler  in  einem  Gefäls  miteinander  zu  ver- 
binden, unterliegt  keinem  Bedenken,  wenn  die  Übersichtlichkeit  der 
Leitungen  und  die  Einfachheit  und  Sicherheit  der  Bedienung  nicht 
darunter  leidet.  Derartig  kompendiöse  Apparate  haben  sich  ihrer  Hand- 
lichkeit wegen  namentlich  für  den  Export  gut  eingeführt. 

Die  Mechanismen,  welche  bei  automatischen  Apparaten  die 
Regelung  der  Funktion  bewirken,  bei  den  Grasbehältern  die  Führung 
besorgen  u.  s.  w.,  müssen  so  konstruiert  und  ausgeführt  sein,  dafs  ihre 
Bewegung  eine  zwangläufige  ist.  Es  dürfen  als  Übertragungsmittel 
lediglich  Metallgestänge,  Ketten  oder  Drahtseile  Anwendung  finden 
niemals  jedoch  Fäden  oder  Seile  aus  nichtmetallischem  Gewebe  oder 
Geflecht,  ebenso  wenig  Gummifäden  oder  dergleichen.  Werden  elastische 
Verbindungen  benötigt,  so  dürfen  lediglich  Metallfedern  guter  Qualität 
Anwendung  finden;  in  seltenen  Fällen  wird  auch  Leder  in  Gestalt  von 
Riemen,  Bälgen  u.  s.  w.  benutzt.  Besonderer  Rücksicht  und  Sorgfalt 
bedürfen  Mechanismen,  welche  unter  Wasser  funktionieren,  was  übrigens 
möglichst  zu  vermeiden  ist.  Ist  die  Anbringung  einer  Stopfbuchse  not- 
wendig, so  sucht  man  der  gasdichten  Ausführung  derselben  möglichst 
aus  dem  Wege  zu  gehen,  indem  man  sie  unter  den  Flüssigkeitsspiegel 
verlegt  oder  unter  öl verschluls  setzt.  Niemals  dürfen  Mechanismen  durch 
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schwären  Gang  oder ' durch  die  Möglichkeit  einer  Sperrung  die  Funktion 
gefährden  oder  den  Druck  yeränderlich  machen.  Dies  gilt  insbesondere 
von  der  Führung  der  Gasbehälterglocken.  Wo  dieselbe  durch  Rollen 
bewirkt  wird,  müssen  dieselben  sorgfältig  ausgedreht  sein  und  zwar 
am  besten  parabolisch,  weil  (nach  Schäfer)  solche  Führungen  die  ge- 
ringste Reibung  besitzen.  Von  der  Instandhaltung  der  Mechanismen 
wird  weiter  unten  bei  der  Bedienung  noch  die  Rede  sein. 

Das  Sicherheitsrohr,  welches  die  Abführung  eines  etwaigen  Über- 
schusses an  Gas  aus  dem  Gasometer  ermöglicht,  muls  so  dimensioniert 
sein,  dats  es  im  Gebrauchsfalle  seinen  Zweck  vollkommen  erfüllt,  darf 
also  an  Weite  nicht  hinter  den  Zuführ uugsr obren  des  Gasometers  zu- 
rückstehen. Mündet  das  Sicherheitsrohr  oben  in  einen  Schornstein,  in 
welchem  es  sich  bei  der  Bewegung  der  Glocke  führt,  so  muTs  sich  dies 
reibungslos  vollziehen.  Eine  Drehung  der  Glocke  bei  ihrer  Bewegung 
darf  nicht  gestattet  werden,  wofern  nicht  die  Konstruktion  diese  Drehung 
erfordert  und  zwangläufig  vollzieht,  wie  denn  überhaupt  im  allgemeinen 
jede  zufällige  Bewegung  ausgeschlossen  sein  muls  und  alle  Teile  der 
Anlage  so  eingerichtet  sein  müssen,  dafs  sie  sich  in  bestimmten  Bahnen 
ohne  jede  Abweichung  bewegen. 

Sicherheitsventile  sind  erforderlich  gegen  die  Bildung  von 
luftleeren  Räumen  im  Entwickler  und  den  Reinigungsapparateu,  soweit 
dieselben  nicht  beständig  unter  Druck  stehen.  Die  Ventile  müssen 
sehr  sorgfältig  ausgeführt  und  auf  ihre  regelmäfsige  Funktion  geprüft 
sein.  Das  Gleiche  gilt  von  allen  Hähnen,  Schiebern  und  Ventilen,  die 
mit  Acetylen  in  Berührung  kommen,  zumal  dieses  Gas  durch  seine 
Trockenheit  und  vielleicht  auch  aus  chemischen  Gründen  die  Neigung 
zeigt,  Schmiermittel  nach  kurzer  Zeit  unwirksam  zu  machen,  so  dafs 
Ventile  und  Hähne  ohne  beständige  Aufsicht  nicht  einwandsfrei  funktio- 
nieren. Feines  Vaselin  und  auch  Ricinusöl  sind  als  Schmiermittel 
für  Acetylenhähne  empfohlen  worden.  Häufige  Erneuerung  der  Ein- 
fettung und  gröfste  Sauberkeit  sind  jedenfalls  am  Platze. 

Über  die  Vorkehrungen,  die  ein  Einfrieren  der  Apparate  verhindern 
sollen,  und  Über  die  Sicherheitsvorschriften  der  Feuerversicherungs- 
Gesellschaften  wird  noch  an  anderer  SteUe^)  weiter  unten  ausführlich 
gesprochen.  Bei  Anwendung  saurer  oder  alkalischer  Reinigungsmittel 
mufs  natürlich  der  Reiniger  aus  widerstandsfähigem  Material  sein; 
über  die  Beschaffenheit  dieser  Apparateteile  war  bereits  oben  einiges 
gesagt 

Als  Dichtungen  für  die  Deckel  des  Entwicklers  und  der  Neben- 
apparate werden  Gummieinlagen  aus  starkem  (rotem)  Gummi  vielfach 
verwendet    Die  Befestigung  der  Deckel  geschieht  durch  Bügelverschlüsse 


*)  Vergl.  die   Kapitel    .FroatechuU"    (S.  3^8  flgde.),    „Die   Gefahren   des    Acc- 
tylens''   und   .Vorschriften  und  gesetzliche  Bestimmungen". 
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mit  mittlerer  Schraube,  durch  seitliche  Yerschraubuugen  oder  durch 
Wasserversohlufs,  jedenfalls  aber  so,  dats  die  Lösung  der  Deckel  schnell 
und  leicht  erfolgen  kann.  Aus  dieser  Rücksicht  dürfen  direkt  ein- 
geschraubte Deckel  bei  grölseren  Apparaten  nicht  verwendet  werden. 
Man  yermeidet  bei  aUen  Hausapparaten  kleine  lose  Einzelteile, 
wie  Schrauben,  Muttern,  Handgriffe  und  dergleichen,  welche  leicht  ver- 
loren gehen  können,  und  sucht  möglichst  jeden  der  häufiger  gebrauchten 
Teile  mit  dem  Apparate  in  feste  Verbindung  zu  bringen,  wenn  es  nicht 
anders  geht,  durch  kurze  Eettchen  oder  dergleichen,  wie  denn  über- 
haupt bei  der  Konstruktion  dieser  Apparate  auch  die  Rücksicht  auf 
Bequemlichkeit,  Handlichkeit  und  Schönheit  eine  wesentliche  RoUe 
spielt.  Die  Einfachheit  und  Übersichtlichkeit  der  Konstruktion  ist  natür- 
lich auch  von  Wichtigkeit,  aber  es  darf  darunter  nicht  die  Sicherheit 
der  Funktion  und  die  Bequemlichkeit  der  Bedienung  leiden ;  Verschluls- 
organe,  deren  falsche  Bedienung  unter  Umständen  Gasausströmungen 
und  unzulässige  Drucksteigerungen  hervorrufen  kann,  müssen  streng 
vermieden  werden ,  weil  man  nicht  immer  auf  die  Intelligenz  und  Um- 
sicht des  Bedienungspersonals  zählen  kann  '). 

Installation  und  Bedienung  der  Hausanlagen. 

Die  dauernde  gute  Funktion  jeder  Anlage  hängt  aulser  von  dem 
System  des  Entwicklers  und  der  Konstruktion  und  Ausführung  der 
Apparate  in  hervorragendem  Mafse  noch  von  der  sachgemäfsen  Zu- 
sammenstellung und  Verbindung  ihrer  Teile  und  von  der  richtigen 
Aufstellung  und  Anordnung  der  Apparate  und  Rohrleitungen  ab,  was 
man  unter  den  Bezeichnungen  Montage  und  Installation  der  An- 
lage zusammenfafst.  Wohl  werden  von  den  Apparatefabriken  die  ein- 
zelnen Zubehörteile  der  Anlage  vollständig  fertig  zur  Aufstellung  ge- 
liefert, aber  die  Rücksicht  auf  den  zur  Verfügung  stehenden  Raum,  auf 
die  Beschaffenheit  des  Bodens  und  des  Daches  u.  s.  w.  bedingen  doch 
in  jedem  Einzelfalle  besondere  Vorkehrungen  und  Arbeiten  an  Ort  und 
Stelle,  für  deren  Ausführung  hier  einige  Grundsätze  gegeben  werden 
sollen. 

Der  Apparatraum  muls  den  verschiedenen  Vorschriften  der 
polizeilichen  Bestimmungen  und  Feuerversicherungs-Gesellschaften  ent- 
sprechen. Er  darf  sich  nicht  in  oder  unter  bewohnten  Räumen  oder 
in  unmittelbarer  Verbindung  mit  solchen  befinden,  nicht  in  Kellern 
liegen  und  nur  eine  leichte  Bedachung  besitzen.  Er  mufs  geräumig, 
hell  und  gut  gelüftet  sein,  darf  nur  durch  Fernheizung  erwärmt  und 
durch  Aulsenbeleuchtung  künstlich  erhellt  werden.  Die  Thüren  dürfen 
nicht  nach  innen  aufgehen,  die  Entlüftungsrohre  nicht  in  Schornsteine 


^)  Weitere  Angaben  über  Bau  oud  Installation  von  Acetylenanlagen  sind  weiter 
unten  in  dem  Abschnitt  über  Zentralanlagen  gegeben. 
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münden  und  sind  bis  über  das  Dach  etwaiger  nahegelegener  Wohn- 
gebäude  oder  Fabriken  zu  führen. 

Die  bayerische  Verordnung  bestimmt  femer,  dals  die  Apparat- 
räume einen  Abstand  yon  mindestens  5  m  Yon  Wohnräumen  haben 
müssen  oder  durch  eine  starke  Mauer  ohne  Öffnungen  von  diesen  ge- 
trennt sein  müssen;  eine  Benutzung  zu  anderen  Zwecken  darf  nicht 
stattfinden.  Die  Aulsenbeleuchtung  soll  durch  Sicherheitslampen  oder 
doppelte  elektrische  Glühlampen  erfolgen.  Die  Leitungen  müssen  bis 
zu  einem  Überdruck  von  der  halben  Atmosphäre  dicht  sein  und  so 
▼erlegt  werden,  dafs  sie  yor  äulserer  Verletzung  geschützt  sind. 

-  Die  bereits  erwähnten  Normen  des  Deutschen  Acetylenvereins 
▼erlangen  Frostfreiheit  ^)  und  ebenso  wie  die  bayerische  Verordnung  die 
Aufhängung  von  Beschreibungen  und  Zeichnungen  im  Apparatraume. 
Die  von  den  Privat-Feuerversicherungs-Gesellschaften  aufgestellten 
Bedingungen  verbieten  die  Benutzung  von  Scheunen  oder  Stallgebäuden, 
wenn  dieselben  nicht  von  dem  angrenzenden  Baume  durch  eine  öSnungs- 
lose  unverbrennliche  Wand  abgetrennt  sind.  Die  Heizung  darf  nur 
durch  Warm  Wasser-  oder  Dampfheizung  geschehen.  In  der  einen  nicht 
mit  der  Thür    versehenen  Wand   des  Apparathauses    wird    ein   dicht 

Flg.  121. 


Apparathaus  für  kleine  Hausanlage  mit  Dampfheizung 

von  Ernst  Schneider,  Chemnitz. 

(Verschiedene  Schnittzeichnungen,  Ansicht  und  GrundriXs.) 

schlielsendes ,  nicht  zu  öffnendes  Fenster  ge- 
fordert, vor  welchem  eine  Aulsenbeleuchtung 
anzubringen  ist  Letztere  kann  für  gewöhnlich  mit  Acetylen  geschehen, 
doch  muls  daneben  eine  Petroleum-  oder  Öllampe  oder  eine  Kerzen- 
lateme  für  den  Notfall  stets  betriebsbereit  zur  Verfügung  stehen. 

.  Man  wird  also  unter  Berücksichtigung  dieser  Vorschriften  folgen- 
des bei  der  Anlage  des  Apparatraumes  zu  beachten  haben: 

Am  besten  wird  ein  getrenntes  Gebäude  als  Gasanstalt  errichtet, 
wie  es  etwa  in  Fig.  121  dargestellt  wird.  Ein  kleiner,  durch  massive 
Wand  abgetrennter  Raum  nimmt  die  Heizungsanlage  auf,  welche  durch 

')  Vergl.  weiter  unten  S.  348  flgde. 
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Fig.  122. 


Leitung  mit  Rippenheizkörpem  im   Innern  des  eigentlichen  Apparat- 
raumes  in  Verbindung  steht. 

Die  nach  auTsen  aufschlagende  Thftr  befindet  sich  in  einer  anderen 
Wand  als  das  mit  Autsenbeleuchtung  yersehene  Fenster.  Dach  und 
Wände  sind  zur  Erzielung  der  Frostfreiheit  möglichst  gut  isoliert  und 
eventuell  doppelt  ausgeführt,  dabei  aber  die  Bedachung  eine  möglichst 
leichte  und  jede  feste  Balkenlage  oder  Überwölbung  yermieden. 

Fenster  und  Thüren  müssen  dicht  und  gut  schliefsen.  Das  für 
die  Autsenbeleuchtung  dienende  Fenster  muTs  gegen  den  Apparat- 
raum gasdicht  abgeschlossen  sein,  was  sich  durch  eine  besonders  sorg- 
fältige Einpassung  der  Scheibe  und  gute  Yerkittung  leicht  bewirken 
lälsi  Es  ist  nicht  ratsam,  dafs  diese  Scheibe  geöffnet  werden  kann. 
Statt  einer  einzigen  Scheibe  empfiehlt  es  sich  häufig,  eine  doppelte 
Sicherheit  zu  schaffen,  indem  man  zwei  Gläser  hintereinander  gesondert 
in  die  Wand   einlegt.     Nach  autsen  zu  wird  zweckmälsig  hinter  der 

Autsenbeleuchtung  ein  Reflektor  ange- 
bracht, welcher  gleichzeitig  als  Thür  zur 
Bedienung  der  Autsenbeleuchtung  ein- 
gerichtet sein  kann.  Die  Autsenbeleuch- 
tung muts  sich  in  möglichst  grotser  Ent- 
fernung Yon  der  Thür,  dem  Fenster  und 
den  Austrittsöffnungen  der  Entlüftungs- 
rohre  befinden.  Die  Autsenbeleuchtung 
kann  nach  den  meisten  gesetzlichen  Be- 
stimmungen und  nach  den  Normen  des 
Deutschen  Acetylen Vereins  für  gewöhnlich 
durch  Acetylen  bewirkt  werden.  Diese 
Bestimmung  erscheint  indes  nicht  un- 
bedenklich, da  die  Autsenbeleuchtung 
meist  gerade  in  solchen  Fällen  gebraucht 
v^ird,  wo  das  Zuendegehen  des  Gas  Vor- 
rates eine  Neubeschickung  im  Betriebe 
erforderlich  macht.  Ist  also  die  Autsen- 
beleuchtung an  das  Rohrnetz  ange- 
schlossen, so  wird  sie  gerade  dann  ver- 
sagen, wenn  man  sie  am  nötigsten  braucht. 
Da  nun  ferner  auch  in  den  genannten  Be- 
stimmungen gefordert  wird,  dats  neben  der  Acetylen-Autsenbeleuchtung 
noch  eine  solche  durch  Lampe  oder  Laterne  stets  betriebsbereit  zur 
Verfügung  stehen  muts,  so  ist  es  |edenfalls  einfacher  und  sicherer,  die 
Autsenbeleuchtung  überhaupt  nur  durch  eine  Petroleum-  oder  Öllampe, 
ohne  Anschluts  an  das  Rohrnetz,  zu  bewirken.  Fig.  122  zeigt  eine 
einfache  Ausführung  einer  solchen  Autsenbeleuchtung^). 


Anordnung  der  Aufsen- 
beleuchtung. 


^)  Vergl.  auch  Fig.  106. 
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Liegt  das  Apparathaus  zum  Teil  unter  der  Erde  ^),  so  darf  die  zu 
ilini  hinabfährende  Treppe  nicht  allzu  steil  sein  und  muls  in  gutem 
Zustande  erhalten  werden.  Es  ist  wünschenswert,  in  solchem  Falle 
Tor  der  Thür  einen  hinreichenden  Vorraum  anzulegen,  der  auch  bei 
geöffneter  Thür  Platz  zum  Aufhalten  für  eine  Person  bietet. 

Bildet  der  Apparatraum  einen  Teil  eines  zu  anderen  Zwecken 
dienenden  Grebäudes,  so  sind  die  Feuersicberheitsmafsregeln  mit  gröfster 
Sorgfalt  zu  berücksichtigen.  Ist  ein  besonderes  kleines,  einzeln  stehen- 
des Bäuschen  yorgesehen,  so  hält  man  dies  möglichst  weit  yon  den 
Wohnräumen  entfernt,  damit  die  Bewohner  durch  die  Beschickungs- 
und  Reinigungsarbeiten  so  wenig  wie  möglich  belästigt  werden.  Das 
Haus  selbst  wird  zweckmälsig  aus  feuerfestem  Material,  z.  B.  aus  Well- 
blech oder  noch  besser  massiY  aus  Mauerwerk  hergestellt. 

Der  Boden  muls  leicht  zu  reinigen,  möglichst  eben  und  horizontal 
sein  und  die  Abführung  von  Wasser  durch  eine  Yorgesehene  Leitung 
gestatten.  Da  er  ein  ziemliches  Gewicht  zu  tragen  hat,  wenn  die 
Apparate  mit  Wasser  gefüllt  sind,  so  mnis  die  Fundierung  eine  gute 
und  der  Fulsboden  tragfähig  sein.  Zur  Abführung  des  Kalkschlammes 
wird  zweckmäfsig  ein  Bohr  in  eine  Rinne  des  Futsbodens  gebettet, 
welches  in  eine  Senkgrube,  eine  eingegrabene  Tonne  oder  dergleichen 
geführt  und  an  den  Schlammablals  des  Entwicklers  angeschlossen  wird. 

Die  Wände  müssen  fest  und  dicht  ausgeführt  sein,  die  Be- 
dachung trotz  der  vorgeschriebenen  Leichtigkeit  die  Niederschläge 
abhalten  und  Schutz  gegen  Wärmeverlust  gewähren. 

Die  Lüftung  geschieht  zweckmälsig  durch  Yentilationsklappen, 
welche  verschlielsbar  sein  können,  um  im  kalten  Winter  die  Wärme 
zurückzuhalten. 

Die  Ausführung  der  Heizungsanlage  und  die  frostsichere  Aus- 
führung des  Hauses  wird  noch  besonders  behandelt  werden  3). 

Die  Aufstellung  der  Apparate  mu£s  in  allen  Teilen,  besonders 
aber  beim  Gasbehälter,  streng  lotrecht  erfolgen.  Man  bedient  sich  am 
besten  nicht  blols  eines  Senkbleies,  sondern  auch  der  Wasserwage,  um 
ganz  sicher  zu  gehen.  Der  Abstand  der  Apparate  voneinander  muTs 
genau  der  Zeichnung  entsprechen,  damit  Spannungen  in  den  Verschrau- 
bungen  der  Rohrleitung  vermieden  werden.  Solche  falschen  Spannungen 
sind  insbesondere  an  den  Teilen  gefährlich,  wo  die  Rohrleitung  mit  den 
aus  Blech  angefertigten  Apparaten  verbunden  ist.  Jeder  Apparat  muls 
in  allen  Teilen  gerade  stehen,  überhaupt  sollen  schräge  Richtungen  bei 
der  Rohrleitung  und  den  Zubehörteilen  möglichst  nicht  vorkommen. 

Spitzwinkelige  Eniee  sind  auf  alle  Fälle  zu  vermeiden. 

Die  Rohrleitungen  müssen  vor  der  Verlegung  sorgfältig  auf  ihre 
Dichtigkeit  geprüft  werden,  was  am  einfachsten  durch  Ansaugen  ge- 
schieht.    Der  Dichtung  muts  bei  den  Rohrverbindungen  von  Acetylen- 


*)  Vergl.  weiter  unten  S.  366.  —  •)  Vergl.  S.  350. 
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anlagen  noch  grölsere  Sorgfalt  geschenkt  werden  als  bei  der  Installation 
von  Leuchtgasrohren ,  weil  das  Acetylen  unter  viel  höherem  Drucke 
steht  als  das  Steinkohlengas  und  daher  viel  leichter  aus  undichten 
Stellen  entweicht.  Die  Verlegung  der  Betriebsrohrleitungen  mufs  stets 
mit  Gefälle  erfolgen;  am  tiefsten  Punkte  ist  ein  Wassersack  anzu- 
ordnen. 

Über  die  Anwendung  von  Langgewinden  und  Umgängen  ist 
bereits  oben  gesprochen  i).  Die  Prüfung  der  fertigen  Rohrleitung  auf 
Dichtigkeit  erfolgt  durch  Luftdruck,  und  zwar  genügt  Vs  ^i"  Vio  Atmo- 
sphäre. Die  Ermittelung  etwaiger  Undichtheiten  geschieht  durch  Ein- 
pinselung  mit  starkem  Seifenwasser.  Jedes  Ableuchten  mit  Gas  ge- 
füllter Apparate  oder  Rohrteile  ist  bei  Acetylen  noch  strenger  zu 
vermeiden  als  bei  Leuchtgas,  weil  die  Explosionsgrenzen  des  Acetylens 
bekanntlich  sehr  weite  sind.  Dies  gilt  insbesondere  von  der  ersten  Be- 
schickung eines  neu  installierten  Apparates,  da  sich  dann  in  der  Rohr- 
leitung ein  stark  explosives  Acetylen- Luft-Gemisch  längere  Zeit  aufhält. 

Jede  kleinste  Undichtigkeit  muls  beseitigt  werden;  die  Betriebs- 
leitung  mulß  unter  allen  Umständen  vollkommen  dicht  sein.  Dasselbe 
gilt  von  allen  Apparaten,  welche  vor  der  Aufstellung  einzeln  sorgfältig 
geprüft  werden  müssen.  Nach  erfolgter  Aufstellung  der  Apparate  und 
Zusammensetzung  der  Rohrleitung  wird  unter  Zwischenschaltung  eines 
Haupthahnes  der  Anschluls  an  die  Hauptleitung  bewirkt.  Die  erste 
Inbetriebsetzung  erfolgt  nunmehr  in  der  Weise,  dafs  zunächst  alle 
zur  Aufnahme  von  Wasser  bestimmten  Apparateteile  gefüllt  werden 
und,  wenn  deren  vollständige  Dichtigkeit  kontrolliert  ist,  die  Beschickung 
mit  Carbid  vorgenommen  wird.  Auf  sorgfältige  Füllung  aller  Wasser- 
verschlüsse ist  besonders  zu  achten.  Die  Stellung  der  Hähne  mufs 
genau  geprüft  werden,  bevor  die  erste  Entwickelung  erfolgt.  Das  zu- 
erst erzeugte  Gas  ist  naturgemäfs  stark  mit  Luft  gemischt  und  wird 
daher  zweckmäfsig  unverbraucht  ins  Freie  gelassen,  was  meist  am  besten 
durch  die  Brenner  geschieht,  nicht  aber  durch  gröfsere  Öffnungen. 

Alle  Arbeiten  der  Beschickung  des  Entwicklers,  Reinigers  und 
Trockners,  Neufüllung  des  Gasbehälters,  Entleerung  der  Kondens- 
gefälse  und  dergleichen  sind  nur  bei  Tage  vorzunehmen,  und  die  In- 
stallationsarbeiten müssen  so  eingerichtet  werden,  dafs  noch  bei 
Tageslicht  die  erste  Inbetriebsetzung  stattfindet  Stellen  sich  etwa 
nachträglich  erst  nach  der  Inbetriebsetzung  noch  Undichtheiten  an 
Apparatteilen  heraus,  die  eine  Lötung  erforderlich  machen,  so  muTs 
der  betreffende  Apparatteil  aus  dem  Entwickelungsraume  entfernt  und 
vollständig  von  Gas  entleert  werden,  bevor  mit  Feuer  oder  einem 
glühenden  Gegenstande  an  ihn  herangegangen  werden  darf.  Leer  von 
Gas  ist  ein  Apparat  erst  dann ,  wenn  er,  bis  zum  Rande  mit  Wasser 
gefüllt,  einige  Minuten  gestanden  hat. 


*)  Vergl.  S.  333  und  335. 
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Die  Hausieitung.  Auch  hier  wollen  wir  uns  auf  einige  kurze 
Angaben  beschränken  und  verweisen  im  übrigen  auf  die  weiter  unten 
im  Zusammenhange  dargestellten  Grrundlagen  zur  Berechnung  und 
Ausführung  yon  Rohrleitungen  überhaupt.  Das  Material  der  Haus- 
ieitung ist  Schmiedeeisen.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Rohrteile 
erfolgt  wie  beim  Leuchtgase  durch  aufgeschraubte  Muffen,  die  mit 
Bleiweils  oder  Mennige  und  öl  unter  Auflage  von  Flachs-  oder  Hanf- 
fasern gedichtet  werden.  Die  Verlegung  muls  mit  schwachem  Gef&Ue 
erfolgen;  Kondenshähne  sind  weniger  häufig  erforderlich  als  bei  Stein- 
kohlengas; an  Stellen,  wo  die  Leitung  aus  einem  warmen  Raum  in 
einen  kalten  eintritt,  muTs  jedenfalls  ein  Wassersack  vorgesehen  sein. 

Die  Leitung  muls  überall  zugänglich  sein,  ein  Ableuchten  ist  unter 
allen  Umständen  verboten.  Reparaturen  an  der  Rohrleitung  dürfen 
niemals  unter  Druck  stattfinden.  Die  Weite  der  Leitung  ergiebt  sich 
aus  den  bei  Besprechung  der  Betriebsrohrleitung  ^)  gegebenen  Tabellen ; 
sie  wird  zweckmätsig  so  gewählt,  dats  die  Geschwindigkeit  des  Gases 
nicht  gröfser  als  P/2  Meter  in  der  Sekunde  ist. 

Setzt  man  die  mit  Hilfe  der  Tabelle  ermittelten  AusfluTsmengen 
sowie  die  Greschwindigkeit  in  die  oben  bei  Berechnung  der  Betriebs- 
leitung gegebene  Formel  I  ein,  so  erhält  man  ohne  weiteres  die  zu 
wählenden  Rohr  durchmessen 

Unter  Y4  zöllige  Rohre  werden  zweckmäfsig  nicht  verwendet.  Die 
Prüfung  der  Rohrleitung  auf  Dichtigkeit  erfolgt  ebenfalls  durch  Luft- 
druck mit  ^/lo  bis  Vs  Atmosphäre'^)  und  Einpinselung  mit  Seifen- 
wasser. 

Auch  die  Beleuchtungskörper,  die  Hähne  der  Brenner,  die  Knie- 
stücke und  Kugelbewegungen  bedürfen  der  Kontrolle  auf  ihre  Dich- 
tigkeit. 

Bedienung  der  Apparate.  Jedes  System  hat  seine  beson- 
deren Bedienungsvorschriften,  so  dals  nur  wenige  allgemein  gültige 
Regeln  für  die  Bedienung  der  Acetylen  -  Hausanlagen  gegeben  werden 
können. 

Die  erste  Vorbedingung  ist,  dafs  jedes  Licht,  Feuer,  glühende  oder 
glimmende  Gegenstände  dem  Apparatraum  femgehalten  werden.  Die 
Bedienung,  Neufüllung  des  Entwicklers,  Reinigung  und  Entleerung  des 
Schlammablasses,  der  Kondensgefälse  und  dergleichen  darf  nur  bei 
Tageslicht  erfolgen.  Macht  sich  eine  Nachfüllung  von  Carbid  im 
Dunkeln  notwendig,  so  ist  gröfste  Vorsicht  am  Platze.  Für  gute  In- 
standhaltung der  Aufsenbeleuchtung  muls  täglich  gesorgt  werden.  Ist 
eine  bestimmte  Menge  Calciumcarbid  für  die  richtige  Funktion  des 
Apparates  vorgeschrieben,  so  ermittelt  man  dieselbe  am  sichersten  und 


^)  Vergl.  S.  838  flgde.  —  *)  Die  zuweilen  geforderte  Prüfung  unter  höherem 
Druck  ist  jedenfalls  zu  verwerfen,  da  sie  direkt  oder  indirekt  zu  späterer  Undichtig- 
keit Veranlassung  geben  kann. 
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besten  durch  Abwiegen.  Hinsichtlich  der  Stückengrö£se  des  Carbides 
mflssen  gleichfalls  die  Bedingungen  genau  innegehalten  werden,  welche 
das  System  des  Apparates  stellt. 

Wasserverschlüsse  sollen  sorgfältig  gefiUlt  gehalten  werden;  Kon- 
densgefäfse  müssen  jeden  Tag  kontrolliert  und  entleert  werden.     . 

Weniger  häufig  vorkommende  Arbeiten,  die  aber  keineswegs  ver- 
nachlässigt werden  dürfen,  sind  folgende: 

Das  Wasser  im  Gasbehälter  bedarf  unter  normalen  Verhält- 
nissen etwa  vierteljährlich  der  Erneuerung.  Um  dies  zu  bewirken, 
wird  zunächst  der  Behälter  von  Gas  entleert,  dann  bei  geöffnetem  Luft- 
hahn der  Glocke  das  Wasser  abgelassen.  Naqh  erfolgter  Neufüllung 
wird  der  Lufthab n  geschlossen  und  dem  Gase  der  Zutritt  gestattet. 
Auch  der  Reiniger  und  Trockner  bedarf  etwa  alle  viertel  Jahr  der 
Neubeschickung,  letzterer  jedoch  nur  dann,  wenn  der  Kalk  oder  das 
sonstige  Trockenmittel  durch  den  Gebrauch  feucht  geworden  ist.  Die 
Erschöpfung  der  Reinigungsmasse  zeigt  sich  im  Betriebe  der  Haus- 
anlagen  u.  a.  auch  durch  das  staubige  Aussehen  der  Flammen  an  ^). 
Apparate  zur  Prüfung  des  Gases  auf  Reinheit  sind  mehrfach  in  den 
Handel  gekommen  und  haben  sich  gut  bewährt;  sie  beruhen  meistens 
auf  der  Eigenschaft  eines  mit  Silbernitrat  getränkten  Papierstreifens, 
sich  durch  phosphorwasserstoffhaltiges  Acetylen  zu  schwärzen. 

Die  Apparate  müssen  sauber  gehalten  werden.  Alle  gleitenden 
oder  bewegten  Teile  sollen  durch  gute  Schmierung  im  leichten  Gange 
erhalten  werden.  Der  Anstrich  ist  alljährlich  zu  erneuern  und  über- 
haupt auf  den  ordentlichen  Zustand  der  Anlage  alle  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden. 

Reparaturen  dürfen  niemals  im  Apparatraum  und  an  mit  Gas  ge- 
füllten Teilen  vorgenommen  werden. 
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In  allen  Ländern,  in  welchen,  wie  in  Deutschland,  die  Temperatur 
im  Winter  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  unter  den  Gefrierpunkt  zu 
sinken  pflegt,  sind  unbedingt  Vorkehrungen  zu  treffen,  welche  das  Ein- 
frieren einer  Acetylen  anläge  wirksam  verhindern.  Die  Mehrzahl  aller 
Acetylenexplosionen  oder  doch  ein  aulserordentlich  grofser  Teil  der- 
selben dürfte  zurückzuführen  sein  auf  das  Einfrieren  der  Apparate, 
Über  die  verschiedenen  Möglichkeiten,  wie  dabei  eine  Explosion  zu- 
stande kommen  kann ,  wird  weiter  unten  berichtet  werden  ^).  Hier 
sollen  diejenigen  Mafsnahmen  besprochen  werden,  die  einen  Schutz 
gegen  das  Einfrieren  gewähren. 


*)  Näheres  hierüber   vergl.  S.  239  flgde.  —  *)  Vcrgl.  den  Abschnitt  „Gefahren 
bei  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  Calciumcarbid  und  Acetylengas". 
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In  den  gesetzlichen  Verordnungen,  welche  die  verschiedenen  Staaten 
über  die  Herstellung  und  Verwendung  Yon  Acetylengas  ursprünglich 
erlassen  hatten,  findet  man  keinerlei  obligatorische  Vorschriften  zur 
wirksamen  Verhinderung  des  Einfrierens  der  Apparate.  Auch  in  den 
seitens  des  Deutschen  Acetylenvereins  mit  dem  Verbände  deutscher 
Privat -Feuerversicherungs- Gesellschaften  im  Jahre  1899  getroffenen 
Vorsichtsbedingungen  für  die  Aufstellung  und  Verwendung  von  Ace- 
tylengasapparaten  war  zunächst  von  einer  direkten  Forderung,  durch 
Heizung  oder  Anwendung,  eines  der  sonstigen  Frostschutzmittel,  wie 
sie  nachstehend  beschrieben  werden,  das  Einfrieren  zu  verhüten, 
Abstand  genommen  worden.  Der  §.  5  dieser  Bestimmungen  lautete 
nftmlich : 

,In  denjenigen  Fällen,  in  welchen  die  Acetylenanlagen  nicht  durch 
eine  Heizvorrichtung  oder  andere  zweckentsprechende  Vorrichtungen 
geschützt  werden,  muDi  das  Verhindungsrohr  zwischen  Entwickler  und 
Gasbehälter  mit  einem  Wassersack  versehen  sein  und  mindestens  fol- 
gende Weiten  hahen: 

y,  Zoll  (1  Zoll  =  26  mm)  hei  einer  Anlage  unter  20  Flammen 
zu  20  Liter  Stundenverhrauch, 

1  Zoll  hei  einer  Anlage  von  20  bis  zu  40  Flammen  zu  20  Liter 
Stundenverhrauch, 

ly,  Zoll  hei  einer  Anlage   von  40  his  100  Flammen  zu  20  Liter 
Stimdenverhrauch,  und 

ly«  Zoll  hei  einer  Anlage  von  mehr  als  100  Flammen." 

Man  hoffte  durch  Anwendung  eines  weiten  Verbindungsrohres 
zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter  und  weiter  durch  den  vor- 
geschriebenen Wassersack  ein  flinfrieren  dieses  Teiles  der  Anlage  zu 
verhindern,  so  dals  wenigstens  eine  Ansammlung  zu  grotser  Acetylen- 
mengen  im  Entwickler  dadurch  vermieden  werden  konnte.  War  der 
Gasbehälter  eingefroren,  so  konnte  das  Acetylen  durch  das  an  letzterem 
vorgeschriebene  Sicherheitsrohr  ins  Freie  entweichen.  Das  Einfrieren 
des  Entwicklers  aber,  so  meinte  man  weiter,  konnte  eine  direkte  Gefahr 
nicht  mit  sich  bringen.  Man  hatte  bei  diesen  Erwägungen  nicht  mit 
der  Fahrlässigkeit  des  Publikums  gerechnet  Nicht  etwa  durch  das 
Einfrieren  der  Apparate  selbst,  sondern  durch  die  Art  und  Weise,  wie 
das  Publikum  sie  wieder  auftaute,  sind  viele  Explosionen  entstanden^). 
Es  hat  sich  deshalb  als  unbedingt  notwendig  erwiesen,  dats  das  Ein- 
frieren irgend  eines  Apparatteiles  überhaupt  vermieden  wird.  Der 
§.  5  der  vorerwähnten  Vorsichtsbedingungen  erhielt  deshalb  im  Jahre 
1901  die  folgende  Fassung: 

„Die  Acetylenanlagen  müssen  durch  Aufstellung  in  frostfreien 
Bäumen  hezw.  durch  eine  Heizanlage  oder  andere  zweckentsprechende 
Vorrichtungen  vor  dem  Einfrieren  geschützt  sein.  Die  Heizung  darf 
nur  durch  Warmwasser-  oder  Dampfheizung  geschehen.  Die  Feuer- 
stätte für   die  Beheizung  darf  sich  nur  aufserhalh  derjenigen  Bäume, 


')  Näheres  darüber  vergleiche  weiter  nnten:  ^Gefahren  bei  AnfstelluDg  u.  b.  w.* 
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in  welchen  Entwickler  mit  Zubehör  oder  Gasbehälter  aufgestellt  sind, 
befinden.** 

Im  Jahre  1901  ist  auch  zum  ersten  Male  in  der  Verordnung  eines 
deutschen  Bundesstaates  die  Forderung  yoUkommener  Frostfreiheit  für 
Acetylenanlagen  ausgesprochen.  §.  5  der  bayerischen  Verordnung  0 
vom  22.  Juni  1901  lautet  nämlich: 

„Die  Apparatenräume  müssen  hell,  geräumig,  vollkommen  frost- 
frei  und  ausreichend  gelüftet  sein;  die  Beheizung  darf  nur  von 
aufsen  erfolgen.** 

Dagegen  enthält  die  ebenfalls  im  Jahre  1901  erlassene  neue  öster- 
reichische Verordnung  über  Herstellung  und  Verwendung  yon  Ace- 
tylen  merkwürdigerweise  nichts  über  die  Frostsicherheit  der  Acetylen- 
anlagen, abgesehen  yon  einer  höchst  mangelhaften  Vorschrift  über  das 
Einfrieren  der  Gasbehälter  (§.  34),  yon  der  weiter  unten  noch  die  Rede 
sein  wird. 

Zum  wirksamen  Schutz  der  Acetylenanlagen  bestehen  drei  Möglich- 
keiten : 

1.  Heizung, 

2.  sogenannte  Frostschutzmittel  im  engeren  Sinne, 

3.  Isolierung  der  Apparaträume. 

Heizung. 

Der  einfachste  und  bei  zuyerlässiger  Bedienung  sicherste  Schutz 
gegen  das  Einfrieren  wird  durch  eine  Zentralheizanlage  geschafEen. 
Über  deren  Einrichtung  heilst  es  in  den  yorerwähnten  Vereinbarungen : 

„Die  Heizung  darf  nur  durch  Warmwasser-  oder  Dampfheizung  ge- 
schehen. Die  Feuerstätte  für  die  Beheizung  darf  sich  nur  auTserhalb 
derjenigen  Bäume,  in  welchen  Entwickler  mit  Zubehör  oder  Gasbehälter 
aufgestellt  sind,  befinden.'' 

Die  Heizung  soll  also  nur  durch  eine  Fernheizung  erfolgen.  Als 
solche  sind  bekannt:  Luftheizung,  Wasserheizung  und  Dampfheizung. 
Erstere  kann  auch  im  weiteren  Sinne  yerstanden  als  sogenannte  Kanal- 
heizung (also  ohne  Kalorifer)  benutzt  werden,  indem  ein,  natürlich 
absolut  dicht  abgeschlossener,  langgestreckter,  gemauerter  Zug,  durch 
welchen  Feuergase  geleitet  werden,  durch  den  Apparatraum  oder  eine 
Wand  desselben  geführt  wird.  Die  Wasserheizung  kann  als  Warm- 
wasser- oder  Heilswasser-Heizung  Verwendung  finden.  Das  Prinzip 
dieser  Heizungsart  besteht  in  der  Erscheinung,  dals  warmes  Wasser 
leichter  ist  als  kaltes  und  deshalb  in  einem  Rohr  stets  nach  oben  steigt, 
nach  der  Abkühlung  aber  das  Bestreben  hat,  zu  fallen.  In  diesem 
Kreislauf  passiert  das  in  einem  Kessel  erhitzte  Wasser  an  den  ge- 
wünschten Stellen  Heizkörper,  die  durch  möglichst  grofse  Oberfläche 
eine    reichliche    Wärmeabgabe    ermöglichen.     Solche  Anlagen    werden 


*)  Vergl.  weiter  unten. 
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z.  B.  für  Treibhäuser  viel  benutzt  und  eignen  sich  auch  für  Acetylen- 
apparaträume.  Ist  eine  Dampfkesselanlage  auf  dem  G-rundstück  vor- 
handen, so  ist  die  Dampfheizung  die  gegebene  Form  der  Heizung,  und 
zwar  entweder  in  Gestalt  der  sogenannten  Abdampfheizung,  wobei  der 
Ahdampf  der  Maschine  durch  ein  Ventil  in  die  Heizrohre  geleitet  wird, 
oder  als  Niederdruck  -  Dampfheizung.  Letztere  kann  auch  als  selbst- 
standige  Anlage  mit  einem  kleinen,  tief  stehenden  Kessel  betrieben 
werden.  Dabei  kann  die  Spannung  des  Dampfes  nie  höher  als  V^4  Atm. 
steigen,  was  aus  Gründen  der  Explosionssicherheit  und  weil  eine  be- 
hördliche Konzession  nicht  nötig  ist,  wichtig  ist.  Diese  Art  der  Zen- 
tralheizung eignet  sich  wegen  ihrer  Zuverlässigkeit,  Einfachheit  der 
Anlage  und  Bedienung  und  Billigkeit  besonders  für  Acetylenanlagen. 

Wird  die  Heizanlage  regelmätsig  während  des  Frostwetters  im 
Betriebe  erhalten,  so  ist  ein  Einfrieren  ausgeschlossen.  Die  ganze  An- 
lage, einschlietslich  des  dazu  gehörigen  Hauses,  ist  dadurch  vor  Frost 
geschützt.  Unbedingt  gefordert  muls  dieselbe  werden  bei  allen  Zen- 
tralen, wie  auch  bei  den  grölseren  Fabrikanlagen  und  sonstigen  Einzel- 
anlagen, welche  eine  bestimmte  Gröfse  überschreiten. 

Die  oft  zu  hörende  Ansicht  jedoch,  dats  eine  Heizvorrichtung  auch 
für  kleinere  Anlagen  unter  allen  Umständen  den  besten  Frostschutz 
gewährt  und  deshalb  stets  zu  empfehlen  wäre,  dürfte,  so  richtig  sie 
theoretisch  ist,  in  Wirklichkeit  nicht  für  alle  Fälle  zutreffen.  Für  |ede 
Zentrale,  für  jede  grölsere  Fabrikanlage  ist  eine  besondere  Persönlich- 
keit vorhanden,  der  die  Bedienung  der  Anlage  obliegt  und  die  täglich 
mindestens  einige  Stunden  damit  beschäftigt  ist.  Hier  kann  die  Vor- 
schrift gegeben  werden,  dafs,  sobald  die  Aufsenluft  2  bis  3°C.  unter 
den  Gefrierpunkt  sinkt,  die  Heizanlage  in  Betriel)  zu  setzen  ist.  Man 
wird  —  handelt  es  sich  um  eine  nicht  absolut  unzuverlässige  Persön- 
lichkeit —  sicher  sein  können,  dafs  diese  Vorschrift  befolgt  wird,  auch 
schon  deshalb,  weil  das  Arbeiten  in  einem  erwärmten  Räume  ange- 
nehmer ist  als  in  einem  kalten.  Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse 
jedoch  in  einer  kleinen  Einzelanlage.  Hier  fällt  zunächst  schon  der 
letztgenannte  Umstand  in  der  Regel  deshalb  fort  —  namentlich  bei 
Automaten  —  weil  täglich  nur  kurze  Zeit  am  Apparate  gearbeitet 
wird.  Wesentlicher  ist  aber  der  Umstand,  dals  das  Heizen  sicherlich 
in  keinem  Falle  sofort  vorgenommen  wird,  sobald  Frostwetter  eintritt, 
zumal  man  sehr  bald  die  Erfahrung  machen  wird,  dafs  ein  gelinder 
Frost  den  in  einem  an  sich  guten  Apparathause  aufgestellten  Apparat 
noch  nicht  durch  Einfrieren  aufser  Funktion  bringt,  dafs  hierzu  viel- 
mehr erst  ein  starker  Frost  notwendig  ist.  Man  wird  also  schon  aus 
Sparsamkeits-  und  Bequemlichkeitsgründen  so  lange  mit  der  Heizung 
warten,  „wie  es  irgend  angeht^,  d.h.  recht  oft  so  lange,  bis  der  Apparat 
eingefroren  ist.  Geschieht  das  Einfrieren  aber  zu  einer  Zeit,  in  der  die 
Beleuchtung  dringend  gebraucht  wird,  also  am  Abend,  so  wird  man  recht 
oft  nicht  erst  den  Ofen  in  Betrieb  setzen,  um  den  Apparat  aufzutauen, 
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sondern  yersnchen,  dies  auf  raschere  Weise  zu  erreichen.  Damit  ist 
aber  die  Grelegenheit  zur  Explosion  i)  leicht  gegeben.  Für  kleinere 
Einzelanlagen  kann  deshalb  unter  Umständen  ein  besserer  Frostsohutz 
auf  einem  der  beiden  anderen,  nachstehend  beschriebenen  Wege  er- 
reicht werden. 

Anwendung  der  sogenannten  Frostschutzmittel. 

Bekanntlich  gefrieren  Salzlösungen  schwerer  als  reines  Wasser. 
Bei  einigen  derselben  liegt  der  Erstarrungspunkt  sogar  bei  sehr  nie- 
driger Temperatur.  Unter  diesen  sind  mehrere,  die  mit  Erfolg  statt 
des  Wassers  für  Gasbehälter,  Wäscher  und  Wasserverschlüsse  zur  Ver- 
wendung gelangen  können.  Selbstredend  müssen  sie  derart  sein,  data 
sie  keine  schädlichen  Nebenwirkungen  irgendwie  erheblicher  Art  aus- 
üben können,  sie  dürfen  also 

1.  auf  die  Wände  oder  die  Funktionen  der  Apparatteile,  in  denen 
sie  Anwendung  finden  sollen,  nicht  schädigend  oder  gar  störend 
wirken, 

2.  weder  mit  dem  Acetylen,  noch  mit  den  ihm  beigemengten 
gasförmigen  Verunreinigungen  schädliche  Verbindungen  ein- 
gehen. 

Ätzende,  saure  oder  stark  alkalische  Salze  sind  deshalb  nicht  zu 
verwenden.  Am  geeignetsten  sind  Kochsalz  oder  Chlorcalcium.  Eine 
15prozentige  Lösung  von'Eochsalz  (15^  Baum6)  gefriert  bei  —  10^  C, 
eine  Lösung,  welche  17  Proz.  wasserfreies  Chlorcalcium  enthält  (18^ 
Baum6),  gefriert  bei  —  8^  C.  ^).  Bei  stärkerer  Konzentration  findet  eine 
weitere  Herabsetzung  des  Gefrierpunktes  statt.  Füllt  man  also  den 
Gasbehälter,  den  Wäscher  oder  die  Wasserverschlüsse  mit  solchen 
Lösungen,  so  können  dieselben  beim  Eintritt  von  Frostwetter  nicht 
ohne  weiteres  einfrieren,  es  bedarf  dazu  vielmehr  einer  solchen  Tem- 
peraturerniedrigung, dals  der  Gefrierpunkt  jener  Lösungen  erreicht 
wird.  Zur  Benutzung  im  Elntwickler,  also  in  demjenigen  Teile  des 
Apparates,  in  dem  die  Zersetzung  des  Carbides  durch  Wasser  erfolgt, 
sind  diese  Salzlösungen  jedoch  unbrauchbar,  da  schon  bei  einer  Tem- 
peratur von  —  5<*C.,  wie  u.  a.  die  von  Alt  schul  auf  Veranlassung  des 
Deutschen  Acetylen  Vereins  angestellten  Versuche  ergeben  haben,  fast 
keine  Acetylenentwickelung  mehr  stattfindet.  Ältere  Versuche  von 
Neuberg  zeigen,  dafs  auch  gewöhnliches  Eis,  wenn  es  mit  Carbid  zu- 
sammengebracht wird,  nur  eine  ganz  langsame  Entwickelung  von  Ace- 
tylen hervorzurufen  vermag.  Nun  tragen  aber  die  „Frostschutzmittel^ 
ihren  Namen  nicht,  weil  sie  wirklich  vor  Kälte  schützen.  Vielmehr 
besteht,  wie  vorstehend  dargelegt  wurde,  ihre  Wirkung  nur  darin,  dafs 
sie  selbst  bei  einer  Abkühlung  des  Wassers  weit  unter  0^  verhindern. 


^)  Vergl.  weiter  unten.  —  *)  Nach  anderen  Antraben  ent  bei  — 12,5*  C. 
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dats  Eisbildung  eintritt.  Würde  man  also  diese  Frostschutzmittel  im 
Entwickler  benutzen,  so  würde  man  bei  einer  Temperatur,  die  bei- 
spielsweise —  5®  C.  betr&gt,  wohl  ein  Einfrieren  verhindern,  nicht  aber 
die  dem  Bedarf  entsprechende  Carbidmenge  zur  Zersetzung  bringen. 
Die  in  solchem  Falle,  d.  h.  wenn  das  Wasser  sich  erheblich  unter  0^ 
abkühlt,  bei  der  Bildung  der  geringen  Acetylenmengen  frei  werdende 
Wärme  ist  dabei  bedeutungslos.  Neuberg  hat  bei  seinen  schon  oben 
erwähnten  Versuchen  gezeigt,  da£s  ein  Carbidstück  auf  einem  Eisblock 
nicht  einmal  so  viel  Wärme  erzeugt,  dats  das  Carbid  in  den  Eisblock 
eindringen  kann.  Auf  eine  irgendwie  in  Betracht  kommende  Tem- 
peraturerhöhung ist  also  dadurch  nicht  zu  rechnen.  Deshalb  ist  grund- 
sätzlich daran  festzuhalten,  dats  die  chemischen  Frostschutzmittel  für 
den  Gebrauch  im  Entwickler  ungeeignet  sind.  Bei  der  Benutzung  im 
Gasbehälter,  Wäscher  und  in  den  Wasser  verschlussen  ist  darauf  zu 
achten,  dats  sie  nicht  etwa  absichtlich  oder  unabsichtlich  verdünnt 
werden;  andererseits  dürfen  sie  jedoch  auch  nicht  in  zu  konzentrierter 
Form  Verwendung  finden,  da  dann  leicht  ein  Auskrystallisieren  der 
Salze  stattfindet.  Diese  Frostschutzmittel  werden  nämlich  in  der  Regel 
als  Lösungen  in  den  Handel  gebracht.  Mit  Rücksicht  auf  Verpackungs- 
und  Transportkosten  werden  sie  in  möglichst  konzentrierter  Form  her- 
gestellt. In  der  Gebrauchsanweisung  wird  dann  gesagt,  wie  weit  eine 
Verdünnung  mit  Wasser  vorgenommen  werden  darf.  Es  ist  jedoch  oft 
beobachtet  worden,  dats  aus  Unachtsamkeit  oder  aus  Sparsamkeits- 
rücksichten eine  weit  stärkere  Verdünnung  vorgenommen  wurde,  als 
der  Vorschrift  entsprach.  Natürlich  erhöht  sich  damit  der  Gefrierpunkt, 
so  dats  er  unter  Umständen  demjenigen  des  Wassers  ziemlich  nahe 
kommen  und  das  Mittel  deshalb  selbst  gegen  mätsige  Kälte  keinen  Schutz 
mehr  gewähren  wird.  Ferner  ist  auch  aus  Unkenntnis  die  Verwendung 
der  Salzlösungen  häufig  in  durchaus  verfehlter  Weise  erfolgt.  Man  hat 
nämlich  wiederholt  die  Vermischung  mit  Wasser  in  der  Weise  vor- 
genommen, dats  erst  das  Frostschutzmittel  in  den  Behälter  gegossen 
wurde  und  hinterher  das  zur  Verdünnung  dienende  Wasser.  Nun  ist 
aber  das  Frostschutzmittel  spezifisch  viel  schwerer  als  das  Wasser.  In- 
folgedessen tritt  beim  Aufgietsen  von  Wasser  auf  dasselbe  durchaus 
keine  innige  Mischung  ein.  Das  Frostschutzmittel  bleibt  in  der  Haupt- 
sache im  unteren  Teile  des  Gefätses,  das  Wasser  schwimmt  oben  auf. 
Bei  eintretendem  Frostwetter  gefriert  deshalb  das  oben  stehende  Wasser, 
bildet  eine  Eisschicht  und  verhindert  die  Bewegung  des  Gasbehälters. 

Es  ist  deshalb  streng  darauf  zu  achten,  dats  die  Vermischung  der 
konzentrierten  Salzlösung  mit  Wasser  eine  möglichst  innige  ist  und 
jedenfalls  autserhalb  desjenigen  Apparatteiles  vorgenommen  wird,  in 
dem  sie  hinterher  benutzt  werden  soll. 

Weiter  kann  bei  im  Freien  stehenden  Gasbehältern  die  erhoffte 
Wirkung  der  Salzlösungen  illusorisch  werden,  wenn  nicht  durch  An- 
bringung eines  Daches  der  Eintritt  der  atmosphärischen  Niederschläge 
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in  den  Gasbehältermantel  yerhindert  wird.  Sonst  sammelt  sich  nftm- 
liob  das  auf  die  Gasglocke  fallende  Regen-  bezw.  Scbneesohmelzwasser 
oben  im  Bassin  an.  Wenn  also  nach  Begen-  oder  Tauwetter  alsbald 
Frostwetter  eintritt,  friert  die  obere  Schiebt  des  Wassers  im  Gasbeh&lter 
bald  ein  und  die  Glocke  sitzt  fest,  auch  wenn  eine  geeignete  Salzlösung 
▼on  hinreichender  Konzentration  benutzt  wurde. 

Die  im  Handel  vorkommenden  Frostschutzmittel  enthalten  in  der 
Hauptsache  meist  Chlorcalciumlösung.     Dahin  gehören: 

a)  Calcidum.  Nach  den  Prospekten  soll  diese  Lösung  im  un- 
yerdünnten  Zustande  ein  specifisches  Gewicht  besitzen  Yon  1,250  =  27 
bis  28*^36.  und  erst  bei  — 56<*C.  gefrieren.  Mit  ein  Drittel  Wasser 
verdünnt,  soll  der  Gefrierpunkt  bei  —  20^  G.  liegen.  Versuche,  welche 
Altschul  zur  Ermittelung  des  Gefrierpunktes  von  Calcidumlösungen 
anstellte,  haben  diese  Angaben  im  wesentlichen  bestätigt.  In  der  un- 
verdünnten Lösung  trat  die  erste  Eisbildung  allerdings  schon  bei 
—  42^^  C.  auf.  Bei  —  52«  C.  war  bereits  der  gröfste  Teil  der  Flüssig- 
keit gefroren.  Bei  — 56* C.  trat  vollständige  Erstarrung  ein.  Caro 
und  Saulmann^)  untersuchten  ein  im  Handel  vorkommendes  Cal- 
cidum, welches  von  dem  Fabrikanten  als  Calciumoxychlorid  bezeichnet 
wurde.  Dasselbe  enthielt  neben  Spuren  von  Thonerde,  Eisenozyd  und 
Magnesia  im  Liter  173,6  g  Kalk  und  220,1g  Chlor,  war  demnach  eine 
etwa  35prozentige  Lösung  von  Chlorcalcium. 

b)  Flörsheimer  Gefrierschutzflüssigkeit.  Sie  soll  nach 
den  Angaben  der  Fabrik  aus  einer  Kombination  ,,  schwer  gefrierbarer, 
wässeriger  und  fetter  Stoffe^  bestehen.  Letztere  sollen  auf  den 
Mischungen  der  Gefrierschutzflüssigkeit  mit  Wasser  schwimmen  und 
den  Zweck  erfüllen,  die  nur  vorübergehend  von  der  Flüssigkeit  be- 
netzten und  daher  dem  Rosten  ausgesetzten  Teile  der  Apparate  zu 
fetten  und  dadurch  vor  Rost  zu  schützen.  Die  unverdünnte  Gefrier- 
sohutzflüssigkeit  soll  nach  den  Angaben  der  Fabrik  unter  den  in 
Deutschland  herrschenden  klimatischen  Verhältnissen  überhaupt  nicht 
gefrieren,  während  der  Erstarrungspunkt  von  3  Teilen  Gefrierschutz- 
flüssigkeit und  1  Teil  Wasser  bei  —  20^  C. ,  derjenige  einer  Mischung 
aus  gleichen  Teilen  Gefrierschutzflüssigkeit  und  Wasser  bei — 13«  C. 
liegen  soll. 

Altschul  fand  den  Erstarrungspunkt  der  unverdünnten  Lösung 
bei  —  35«  C,  der  mit  ein  Viertel  Wasser  verdünnten  bei  —  18«  C. 

c)  40prozentige  Chlorcalciumlauge.  Diese  Lauge  soll  nach 
den  Angaben  einer  Fabrik,  welche  sie  als  Gefrierschutzflüssigkeit  in 
den  Handel  bringt,  erst  gefrieren  in  einer  Mischung  von 

2  Teilen  Lauge  und  1  Teil  Wasser  bei  —  30«  C. 
1  Teü  «         «     1     «  «         «    —  23«C. 


')  Acet.  i.  WiSB.  a.  Ind.  4,  186. 
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Die  Fabrik  bemerkt  in  ihren  Prospekten  ausdrücklich:  „Eine  40pro- 
zentige  Chlorcalciumlösong,  wie  wir  sie  liefern,  soll  nicht  ohne  Zusatz 
Ton  Wasser  verwendet  werden,  weil  die  konzentrierte  Lauge  bei  Frost- 
wetter zwar  nicht  gefrieren  kann,  aber  Chlorcalcium  auskrystallisieren 
l&Ist.  Nur  der  Frachterspamis  wegen  wird  die  Lauge  in  konzentrierter 
Form  als  40prozentige  in  den  Handel  gebracht/ 

Versuche  mit  dieser  Lauge  yon  unbeteiligter  wissenschaftlicher 
Seite  sind  uns  nicht  bekannt  geworden.  Es  ist  aber  nach  der  Zu- 
sammensetzung anzunehmen,  daCs  die  Angaben  der  Fabrik  richtig  sind. 

Je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  wird  man  also  durch  Anwen- 
dung einer  mehr  oder  weniger  konzentrierten  geeigneten  Salzlösung 
der  vorbeschriebenen  Art  einen  hinreichenden  Schutz  des  Gasbehälters, 
Wäschers  und  der  Wasserverschlüsse  gegen  das  Einfrieren  erzielen 
können.  In  den  kälteren  Gegenden  Ostdeutschlands  und  in  hohen  Ge- 
birgslagen wird  man  die  Lösung  naturgemäls  stärker  zu  wählen  haben, 
als  z.  B.  in  dem  milderen  Klima  yon  Wiesbaden  oder  Baden-Baden. 
Ebenso  wird  man  bei  im  Freien  stehenden  Gasbehältern  mit  stärkeren 
Kältegraden  rechnen  müssen,  als  bei  einem  Wäscher  im  gut  gebauten 
Apparathausa  In  jedem  FaUe  aber  soll  eine  Mischung  benutzt  wer- 
den, die  mindestens  eine  Stärke  yon  15  bis  18®  B^.  besitzt.  Vor  ihrer 
Verwendung  soll  sie  darauf  jedesmal  mit  einem  Baum 6 sehen  Aräo- 
meter, das  in  jeder  Niederlage  chemisch- technischer  Apparate  zukaufen 
ist,  geprüft  werden.  Vorschriften,  wie  sie  §.  34  der  neuen  österreichi- 
schen Verordnung^)  enthält,  wonach  als  Sperrflüssigkeit  „eine**  Koch- 
salzlösung zu  yerwenden  ist,  sind  nicht  nur  zwecklos,  sondern  direkt 
schädlich,  da  sie  beim  Publikum  den  Glauben  an  einen  möglicherweise 
nicht  yorhandenen  Schutz  erwecken  können. 

Isolierung  der  Apparaträume. 

Wird  yon  der  Anlage  einer  geeigneten  Heizyorrichtung  Abstand 
genommen,  so  giebt  es  zum  Schutze  des  Entwicklers  gegen  Frostgefahr 
kein  anderes  Mittel,  als  eine  ausreichende  Isolierung  des  Apparat- 
raumes. Biese  ist  derart  einzurichten,  dats  selbst  bei  einer  Aufsen- 
temperatur ,  die  bis  auf  —  30®  G.  fällt ,  das  im  Entwickler  befindliche 
Wasser  nicht  unter  0®  C.  abkühlt  Dies  wird  erschwert  durch  folgenden 
Umstand:  In  den  Polizeiyorschriften  sowohl,  als  auch  in  den  mit  dem 
Verbände  deutscher  Priyat  -  Feueryersicherungs  -  Gesellschaften  yerein- 
barten  Vorsichtsbedingungen  wird  sehr  mit  Recht  gefordert,  dafs  die 
Räume,  in  denen  die  Gasentwickelung  stattfindet,  hinreichend  ge- 
lüftet sind.  Die  hierzu  erforderlichen  Entlüftungsrohre  oder  sonstigen 
Vorrichtungen  zur  Entlüftung  müssen  ins  Freie  führen.  Die  Ent- 
lüftungsrohre dürfen  niemals,   selbst  nicht  bei   der  strengsten  Kälte, 


*)  Vergl.  weiter  unten. 
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verstopft  werden.  Daraas  ergiebt  sich,  dals  eine  dauernde  Zirkulation 
mit  der  äufseren  Luft  Yorhanden  ist,  das  heilst  also,  dals  die  Möglich- 
keit einer  starken  Abk&hlung  der  Luft  im  Apparatraum  und  des 
Wassers  in  den  Apparaten  sehr  nahe  liegt.  Von  diesen  Gesichtspunkten 
aus  sind  die  Mafsregeln  Eur  Sicherung  gegen  den  Frost  zu  beurteilen. 

Einen  für  deutsche  Terhältnisse  hinreichend  sicheren  Schutz  des 
Apparatraumes  kann  man  durch  gute  Isolierung  trotz  des  Lüftungs- 
rohres wohl  erreichen.  Das  beste  Mittel  hierzu  ist,  die  Anlage  keller- 
artig herzustellen.  Man  baut  dieselbe  etwa  zur  Hälfte  in  die  Erde 
ein.  Einige  Stufen  führen  zunächst  zu  einem  Torraum,  der  zur  Auf- 
bewahrung des  Carbidvorrates  und  gleichzeitig  zur  Absonderung  des 
eigentlichen  Apparatraumes  dient.  Die  Stufen  sind  soweit  yon  der 
Thür  des  Aulsenraumes  entfernt  anzulegen,  dats  letztere  bequem  nach 
aufsen  aufschlagen  kann. 

Bei  einer  Höhe  der  Seiten  wände  yon  2,10  m,  die  für  alle  kleineren 
Apparate,  wie  auch  zum  bequemen  Arbeiten  genügen  dürfte,  baut  man 
etwa  1,10m  in  den  Boden  ein.  Der  Im  hohe,  aus  dem  Erdboden  her- 
vorragende Teil  des  Häuschens  wird  in  schräger  Abflachung  mit  der 
ausgehobenen  Erde  beworfen,  so  dals  auf  diese  Weise  das  ganze  Ge- 
bäude, abgesehen  von  dem  in  einen  stumpfen  Winkel  zulaufenden 
Dache,  völlig  in  Erde  steht.  Am  besten  wird  ein  Massivbau  gewählt. 
Dann  wird  man  jedoch  mit  Rücksicht  auf  den  Erdboden  mindestens 
IVa  Stein  stärke  wählen  müssen.  Billiger  und  auch  ausreichend  wird 
man  auf  folgende  Weise  zum  Ziele  gelangen: 

Nach  Aushebung  der  Grube  werden  in  einer  Entfernung  von  je 
70cm  voneinander  Stiele  (Pfähle)  ungefähr  13: 13  cm  stark,  unten  zu- 
gespitzt, welche  man  in  ihrer  ganzen  Länge,  insbesondere  aber  am 
unteren  Ejide  etwas  angekohlt  hat ,  Vs  t^  tief  in  die  Erde  eingerammt. 
Bei  der  angenommenen  Höhe  von  2,10  m  müfsten  dieselben  also  2,60  m 
lang  sein.  Sie  werden  innen  und  auTsen  mit  Brettern  beschlagen.  Die 
äulsere  Bretterwand  wird,  um  ein  Anfaulen  der  Bretter  zu  verhüten, 
mit  Dachpappe  beschlagen,  die  noch  einen  Teeranstrich  erhält.  Nun 
wird  der  Teil  der  —  entsprechend  grols  ausgehobenen  —  Grube 
zwischen  der  äutseren  Bretterwand  und  dem  übrigen  Erdreich  wieder 
mit  Erde  angefüllt  und  die  überschüssige  Erde  später  in  oben  beschrie- 
bener Weise  gegen  die  über  dem  Erdboden  stehenden  Seitenwände  ge- 
worfen. 

Das  Dach  wird  als  Bohlendach  gebaut.  Man  kann  dazu  Bohlen 
von  etwa  18  cm  Höhe  und  5  cm  Breite  benutzen,  welche  hochkantig 
gelegt  werden.  Unten  erhalten  dieselben  eine  Schicht  Bretter.  Auf 
letztere  wird  Torfmull  (nicht  Torfstreu)  in  solcher  Menge  und  Höhe 
geworfen,  dals  die  Zwischenräume  zwischen  den  Bohlen  voUständig 
ausgefüllt  sind.  Wo  Torfmull  nicht  zur  Verfügung  steht,  kann  man 
auch  die  Ausfüllung  mit  Asche  bewirken.  Nun  erhalten  die  Bohlen 
wieder  eine  Schicht  Bretter,  welche  mit  Dachpappe  belegt  werden.     An 
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entsprechender  Stelle  zwischen  zwei  Bohlen  wird  die  Aasfüllnng  mit 
Torfmull  hezw.  Asche  unterlassen.  Hier  werden  dicht  schlietsende, 
nicht  zu  öffnende  Doppelfenster  yon  hinreichender  Grölse,  um  den 
ganzen  Raum  zu  erhellen,  angebracht  Eyentuell  kann  man  solche 
Fenster  an  zwei  Stellen  vorsehen.  Hier  ist  auch  die  Yorgeschriebene 
AuTsenbeleuchtung  anzubringen.  Der  der  Eingangsthür  gegenüber- 
liegende Teil  des  Giebels  wird  ebenso  wie  das  Dach  mit  Doppeiwan  düng 
und  Zwischenfüllung  hergestellt.  Hier  kann  eine  kleine  Thür  —  gleich- 
falls mit  Doppelwandung  und  Zwischenfüllung  —  Yorgesehen  werden, 
die  im  Winter  noch  mit  Erde  beworfen  wird,  im  Sommer  indessen  zur 
Lüftung  offen  gehalten  werden  kann. 

Das  vorgeschriebene  Entlüftungsrohr  wird  möglichst  hoch  über 
das  Dach  geführt  An  der  Stelle,  an  welcher  es  ins  Freie  tritt,  wird 
über  das  Dach  ein  unten  und  oben  offener  Kasten  gestülpt  von  etwa 
1  m  Lftnge  und  Breite ,  welcher  unten  der  Form  des  Daches  angepalst 
ist  und  1/4  m  über  das  Dach  hinausragt  Der  Kasten  wird  so  an- 
gebracht dats  das  Entlüftungsrohr  gerade  in  seinem  Mittelpunkte  steht 
Mit  Eintritt  des  Winters  wird  nun  dieser  Kasten  mit  möglichst  frischem, 
nicht  zu  strohreichem  Mist  am  besten  eignet  sich  Pf erdemist,  angefüllt 
und  über  söine  Wände  hinaus  schräg  gegen  das  Entlüftungsrohr  noch 
etwa  Va  m  höher  mit  demselben  Mist  in  möglichst  fester  Packung  be- 
deckt, so  dals  das  Rohr  etwa  V4  m  ^och  vom  Mist  eingehüllt  ist.  Selbst- 
redend ist  von  vornherein  die  Lage  des  Entlüftungsrohres  so  zu  wählen, 
dats  der  Kasten  von  den  Bohlen  getragen  wird,  so  dafs  hinreichende 
Festigkeit  vorhanden  ist 

Derjenige  Teil  des  Rohres,  welcher  während  des  Winters  mit  Mist 
umgeben  werden  soll,  muls  aus  Steingut  (Thonrohr)  hergestellt  werden, 
da  durch  das  bei  der  Gärung  des  Mistes  sich  bildende  Ammoniak  ein 
Blechrohr  bald  zerfressen  sein  könnte. 

Ein  so  hergestelltes  Apparathäuschen  ist  bei  selbst  lang  an- 
dauernder Kälte  frostsicher.  Eine  direkte  Verbindung  mit  der  Aulsen- 
luft  ist  nur  durch  das  Entlüftungsrohr  gegeben.  Allzu  grots  wird  der 
Luftaustausch  nicht  werden,  da  ein  Eindringen  von  Aulsenluft  an 
anderer  Stelle  fehlt  und  in  irgendwie  erheblicher  Menge  nur  beim 
öffnen  der  Thür  zwecks  Bedienung  des  Apparates  in  Frage  kommt 
Immerhin  wird  ein  geringer  Luftaustausch  andauernd  stattfinden.  Die 
warme  Luft  aus  dem  Apparatraum  steigt  in  dem  Entlüftungsrohr  in 
die  Höhe  und  zwar  in  der  Mitte.  Gleichzeitig  tritt  aber  durch  dasselbe 
Rohr  die  kalte  Luft  ein  und  zwar  streicht  dieselbe  an  den  Rohr- 
wandungen entlang.  Der  Vorgang  ist  ganz  derselbe,  wie  er  sich  in 
einem  schlecht  ziehenden  Schornstein  vollzieht.  Der  untere  Teil  des 
Entlüftungsrohres  wird  durch  den  Mist  stets  warm  erhalten.  Die  an 
den  Rohrwänden  entlang  streichende  Luft  erwärmt  sich  auf  diese  Weise 
hinreichend,  ehe  sie  in  den  Apparatraum  eintritt.     Der  Mist  ist  ihun- 
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liehst  alle  zwei  bis  drei  Wochen  durch  frischen  zu  ersetzen.  Einen 
derartigen  Wechsel  nimmt  man  jedoch  nur  bei  Tauwetter  vor. 

Die  Lage  des  Gebäudes  wird  da,  wo  die  Raumverhältnisse  dies 
gestatten,  zweckmäTsig  so  gewählt,  dats  es  nicht  direkt  von  den  rauhen 
Nordost  winden  getroffen  wird  und  das  Dach  möglichst  so  eingerichtet, 
daCs  die  Fenster  im  rechten  Winkel  von  der  Sonne  beschienen  werden. 

Es  iBi  nicht  zu  verkennen,  dats  es  in  gewils  nicht  nur  vereinzelten 
PäUm  schwer  ««n  wird,  ein  den  vorstehenden  Anforderungen  ent- 
sprechendos Apparathavs  zu  bauen,  weil  die  Kosten  oder  der  verfüg- 
bare Raum  die«  nieht  gestatton.  Der  Kosten  wegen  wird  dies  da  auf 
Schwierigkeiten  «tolaen,  wo  mit  eine«  derartig  hohen  Grundwasserstande 
zu  rechnen  ist,  dats  dtte  Abdichtung  bei  einem  Eindringen  von  1  m  in 
den  Erdboden  nur  durch  Aufwendung  onverhiltnismätsig  hoher  Mittel 
möglich  sein  wird. 

Gelegentlich  werden  Mioh  räumliche  YeiiiältnisBe  hindernd  im 
Wege  Btohen,  da  ein  in  die  Erde  eingebautes  Apparathaus  mehr  Platz 
beanspruchen  wird,  als  ein  oberirdisches ,  und  zwar  einerseits  der 
Treppe,  dann  aber  auch  des  empfohlenen  Vorraumes  wegen.  Letzteren 
kann  man  vielleicht  entbehren,  dann  aber  wird  man  die  mit  der  Ein- 
gangsthür  am  Futse  der  Treppe  versehene  Wand  doppelt  mit  einer 
isolierenden  Luftschicht  daiwischen  oder  noch  besser  mit  Torfmull  aus- 
gefüllt SU  errichten  haben.  Auf  die  Dichtung  der  Thür  ist  dann  be- 
sondere Sorgfalt  zu  legen.  Indessen  kommt  es  auch  vor,  dafs  selbst 
der  Raum  für  die  Treppe  fehlt,  dats  gerade  eben  Plats  'genug  vor- 
handen ist  für  ein  in  seiner  Ausdehnung  auf  das  äutserst  zulässige 
Mals  beschränktes  Apparathaus. 

In  solchen  Fällen  wird  man  deshalb  in  der  bislang  meist  üblichen 
Art  ein  oberirdisches  Apparathaus  bauen  müssen.  Dabei  wird  man 
oft  noch  in  der  Lage  sein,  auf  einem  verhältnismätsig  grofsen  Areal 
den  geeignetsten  Platz  aussuchen  zu  können,  oft  aber  wird  man  an 
einen  ganz  bestimmten  Raum,  der  noch  dazu  auf  das  äulserste  auszu- 
nutzen ist,  gebunden  sein. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  und  mit  welchen  Hilfsmitteln  es  möglich 
sein  wird,  auch  oberirdisch  ein  Gebäude  einzurichten,  welches  kleiueren 
Anlagen  hinreichenden  Frostschutz  gewährt  Dies  dürfte  in  der  That 
möglich  sein. 

Gestatten  es  die  räumlichen  Verhältnisse,  so  wird  man  zunächst 
gut  thun,  von  der  Einrichtung  eines  nach  allen  Seiten  hin  freigelassenen 
Apparathauses  abzusehen.  Man  wird  dasselbe  an  ein  schon  be- 
stehendes Gebäude,  nötigenfalls  unter  Errichtung  einer  Brandmauer, 
möglichst  so  anlehnen,  dats  es  nach  Nordosten  hin  geschützt  liegt  Die 
drei  anderen  Seiten  sind  dann  doppelwandig  aufzuführen  und  mit 
Torfmull  auszufüllen.  Das  Fenster  ist  als  Doppelfenster  möglichst  an 
der  Südseite  einzurichten.  Auf  die  Dichtung  der  Thür  ist  besondere 
Sorgfalt  au  verwenden.     Es  empfiehlt  sich,  dieselbe  aus  zwei  Lagen 
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Bretter  herzustellen,  zwischen  welche  man  ehenfalls  eine  Schicht  Torf- 
mnll  hringi 

Ist  man  gezwungen,  einen  gegehenen  Platz  zu  benutzen  und  das 
Gebäude  von  allen  Seiten  frei  aufzuführen,  so  hat  man  natürlich  auch 
die  yierte  Seite  doppelwandig,  aufserdem  aber  die  nach  Norden  und 
Osten  gerichteten  Wände  besonders  stark  zu  wählen. 

Bei  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  fülle  man  dann  den  Gasbehälter 
und  den  Wäscher  mit  einem  hinreichend  konzentrierten  sogenannten 
chemischen  Frostschutzmittel  i).  Den  Entwickler  aber  umwickele  man, 
soweit  es  der  Gebrauch  zulätst,  mit  geflochtenem  und  in  Lehm  ge- 
tränktem Stroh  ^.  Man  wird  dann  sicher  sein  können ,  dats  selbst  bei 
stärkstem  Frostwetter  irgendwelche  Störung  durch  Einfrieren  nicht 
erfolgen  kann.  Im  Entwickler,  der  unter  solchen  Umständen  allein  in 
Gefahr  kommen  könnte,  wird  vermutliah  überhaupt  kein  Eis  gebildet 
werden,  selbst  nicht  bei  wirklich  lange  anhaltender  grotser  Kälte. 
Passiert  es  aber  doch  einmal  aus  irgend  welchem  Grunde,  dals  sich  im 
Laufe  der  Nacht  eine  dünne  Eisschicht  bildet,  so  ist  dieselbe  am  nächsten 
Morgen  leicht  zu  durchstotsen  oder  durch  etwas  heilses  Wasser  zum 
Auftauen  zu  bringen.  Den  Rändern  etwa  aufsitzende  dünne  Eis- 
schichten verschwinden  im  Laufe  des  Tages  während  der  Entwicklung 
infolge  der  dabei  gebildeten  Wärme  sicher  und  bis  zum  Abend  wird 
im  Entwickler  stets  eine  solche  Temperatur  vorhanden  sein,  welche, 
weit  über  O^C.  liegend,  schon  an  sich  für  die  folgende  Nacht  einen 
natürlichen  Schutz  bilden  wird,  der  eine  weitere  Eisbildung,  als  die 
vorstehend  beschriebene,  unbedenkliche,  auch  in  extremen  Fällen  ver- 
hindern wird,  vorausgesetzt  natürlich,  dafs  das  Apparathaus  den  oben 
gestellten  Anforderungen  entspricht. 

Bedenklich  erscheint  es  jedoch,  wie  hier  ausdrücklich  hervorgehoben 
werden  möge,  sich  mit  der  Isolierung  eines  zu  ebener  Erde  gelegenen 
Raumes  in  vorstehender  Weise  zu  begnügen,  wenn  der  Apparat  nicht 
während  des  ganzen  Winters  im  regelmätsigen  Betriebe  bleibt,  wie  z.  B. 
in  einsam  gelegenen  Wirtschaften,  die  sich  nur  Sonntags  eines  regen 
Besuches  erfreuen  und  deshalb  nur  an  diesem  Tage  mit  Acetylen  be- 
leuchtet werden,  so  da£s  der  Apparat  während  der  ganzen  Woche  un- 
benutzt dasteht. 

Dafs  überhaupt  bei  allen  gröfseren  Anlagen,  sowie  insbesondere 
bei  Stadt-  und  Fabrikzentralen,  stets  eine  Heizvorrichtung  vorgesehen 


0  Vergl.  oben  S.  352.  —  *)  In  den  VorsichUbedingungen  der  Feuerversiche- 
rongs  -  Gesellschaften  heilst  es,  dafs  „der  Apparatraum  zur  Lagerung  brennbarer 
Gegenstände  nicht  benutzt  werden  darf^.  Streng  genommen,  ist  das  Umwickeln  der 
Entwickler  mit  Stroh  allerdings  wohl  nicht  als  eine  „Lagerung  von  Stroh^  anzu- 
sehen. Auf  eine  diesbezügliche  Interpellation  haben  die  Vertreter  der  deutschen 
Feuenrersicherungs- Gesellschaften  erklärt,  gegen  das  Umwickeln  der  Entwickler  mit 
Seilen  oder  Matten  aus  Stroh  einen  Einwand  nicht  erheben  zu  wollen,  sofern  dieselben 
Torher  mit  einer  Lehmauischwemmung  getränkt  würden. 
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Fig.  123. 


werden  muts,  wurde  schon  eingangs  dieses  Abschnittes  hervorgehoben. 
Die  unter  2  und  3  ^)  aufgezählten,  hier  beschriebenen  Mittel  bezw.  Vor- 
richtungen sind,  nur  für  kleine  Einzelanlagen  zu  empfehlen. 

Man  hat  auch  versucht,  den  Entwickler  mit  einem  doppelwandigen 
Uolzmantel  zu  umkleiden  und  den  Raum  zwischen  den  beiden  Wan- 
dungen des  letzteren  mit  einer  schutzenden  Isoliermasse  auszufüllen,  im 
übrigen  aber  durch  Aufstellung  im  Freien  ohne  Apparathaus  auszu- 
kommen (Fig.  123).  Es  dürfte  möglich  sein,  bei  regelmälsigem  täg- 
lichem Betriebe  den  Apparat 
selbst  auf  diese  Weise  frostfrei 
zu  halten.  Dagegen  wird  dies 
bei  den  Nebenapparaten  während 
einer  anhaltend  strengen  Frost- 
periode auf  Schwierigkeiten 
stofsen.  Das  Vorhandensein  eines 
ordnungsmäfsigen  Apparathauses 
ist  aus  sicherheitstechnischen 
Gründen  für  jede  stationäre  Ace- 
tylenanlage  unerlälslich  >).  Des- 
halb wird  z.  B.  auch  in  §.  5  der 
bayerischen  Verordnung ')  ein 
solches  insofern  indirekt  ge- 
fordert, als  darin  „vollkommen 
frostfreie  Apparaträum  e**  vor- 
geschrieben sind.  Es  muts  um 
so  eindringlicher  davor  gewarnt 
werden,  Apparate  phne  Apparat- 
haus aufzustellen,  weil  man  mit 
Aufwand  von  viel  Reklame  ver- 
sucht hat,  dem  Publikum  den 
Glauben  beizubringen,  als  könne 
auf  diese  Weise  jede  Explosions- 
gefahr vermieden  werden.  Dies 
ist  natürlich  nach  dem  vor- 
stehend    gesagten      nicht      zu- 


Frottschutz  des  Acetjleneniwicklers  der 
Gasindustrie  Ulm. 


treffend ;  im  Gegenteil  eine  direkte  Einhüllung  des  Apparates  und  seiner 
Zubehörteile  wird  niemals  den  weitgehenden  Frostschutz  gewähren 
können,  wie  ein  ordnungsmälsiges  Apparathaus,  und  beim  Auftauen 
nach  Eintritt  der  Dunkelheit  können  hier  wie  da  Explosionen  erfolgen, 
wenn  man  sich  mit  offenem  Licht  dem  dem  Apparat  etwa  entströmen- 
den Acetylengas  nähert,  da  letzteres  sich  nicht  etwa  nach  allen  Rich- 
tungen hin  sehr  rasch  mit  der  atmosphärischen  Luft  gleichmäfsig  ver- 


*)  S:  350.  —   *)  Vergl.   auch   Ludwig,   Ztsch.   f.  Calc.   u.  Acet.   5,    339.   — 
•)  Vergl.  diese  weiter  unten. 
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mengt,  Bondem  sich  yerh&ltnism&Isi^  längere  Zeit  einer  innigen  Durch- 
mischung  mit  dieser  widersetzt^). 


Aoetylenliclit. 
Bigensohaften. 

Unsere  künstlichen  Lichtquellen  erzeugen  im  aUgemeinen  das  Licht 
entweder  durch  Verhrennung  kohlenstoffhaltiger  Körper  vermittelst  des 
Sauerstoffes  der  Luft  (leuchtende  Flammen)  oder  durch  Erhitzung  nicht 
yerbrennender  fester  Körper  durch  irgend  eine  W&rmequelle  bis  zum 
Glühen  (Glühlicht).  Acetylen  kann  in  beiden  Formen  als  Leuchtstoff 
angewendet  werden.  Es  giebt  bei  direkter  Verbrennung  in  passenden 
Brennern  eine  starke  Leuchtflamme  und  kann  auch,  in  Mischung  mit 
Luft  verbrannt,  als  Wärmequelle  zur  Erhitzung  von  Glühlichtkörpem 
verwendet  werden. 

Die  relative  Leuchtstärke  des  Acetylens,  welche  fast  15  mal  gröfser 
ist  als  diejenige  eines  gleich  grofsen  Volumens  Steinkohlengas,  findet 
eine  Erklärung,  wenn  man  die  Natur  der  Leuchtflammen  an  sich  in 
Betracht  zieht. 

Über  die  Ursache  des  Leuchtens  der  Flammen  sprach  zunächst 
Humphry  Davy^)  die  Ansicht  aus,  dafs  sich  durch  Zersetzung  der 
kohlenwasserstoffhaltigen  Gase  im  Innern  der  Flamme,  wo  der  Luft- 
zutritt beschränkt  ist,  fein  verteilter  Kohlenstoff  abscheide  und  zum 
Glühen  erhitzt  werde,  ehe  er  weiterhin  zur  Verbrennung  gelange.  Diese 
Ansicht  Davys  wurde  allgemein  als  richtig  anerkannt  und  werden  die 
meisten  beobachteten  Eigenschaften  der  Leuchtflammen  auf  diese  Er- 
scheinung') zurückgeführt. 

Über  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Abscheidung  des  Kohlenstoffes 
vor  sich  geht,  herrschen  verschiedene  Ansichten. 

Berthelot  ist  auf  Grund  seiner  Arbeiten  über  das  Verhalten  der 
Kohlenwasserstoffe  bei  hohen  Temperaturen^)  zu  der  Ansicht  gelangt, 
dals  in  den  leuchtenden  Flammen  fortschreitende  Abspaltung  von 
Wasserstoff  stattfindet,  so  dals  immer  wasserstoffärmere  Produkte  ent- 
stehen, darunter  auch  Acetylen,  welches  wiederum  Wasserstoff  abspaltet 
und  Kondensationsprodukte  bildet,  die  ihrerseits  nunmehr  unter  Ab- 
scheidung von  Kohlenstoff  zerfallen.     Berthelot  nimmt  demnach  an. 


^)  Vergl.  weiter  unten  den  Abachnitt  „Gefahren  bei  Aufbewahrung  und  Ver- 
wendung von  Calciumcarbid  und  Acetylen**.  —  *)  Journ.  of  science  and  arts  1817 
(2),  126;  Philo«.  Tranaact.  45,  75.  —  ')  Vergl.  z.  B.  Heumann,  Liebigs  Ann. 
181,  129;  182,  1;  183,  102;  184,  206;  Roman,  Journ.  of  ehem.  soc.  ind.  179, 
267;  Sorel,  Arch.  phys.  (2)  48.  231;  50,  24S;  Compt.  rend.  78,  1299;  79,  85; 
Burch,  Natare  31,  272;  35,  165;  Stokes,  Gaalight  1891,  1178;  Smithella, 
Journ.  of  ehem.  Soc  1892,  217  u.8.w.  —  '')  Ann.  chim.  Phys.  (4)  9,  418;  12,  1; 
.16,  143;  (5)  10,  169,  184;  Mecanique  chimique,  Paris  1879,  U,  119;  Compt.  rend. 
94,  916. 
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da£8  sämtlicher  in  der  Flamme  sich  abscheidender  Kohlenstoff  ledig- 
lich durch  allmähliche  Wasserstoff abspaltnng  und  Kondensation  der 
Beste  entsteht,  dats  sich  aber  kein  Kohlenstoff  durch  Zerfall  der  in 
der  Flamme  befindlichen  Kohlenwasserstoffe  bildet. 

Einen  anderen  Standpunkt  vertritt  Lewes^).  Derselbe  hat  zu- 
nächst nachgewiesen,  dats  verschiedene  im  Steinkohlengase  enthaltene 
Kohlenwasserstoffe,  wie  Äthylen,  Methan,  bei  den  in  der  Flamme  herr- 
schenden Temperaturen  Acetylen  geben  entsprechend  den  Gleichungen 

3CaH4  =  2CaH2  +  2GB^ 
2CH4  =  CgHa  +  3H2 
und  dats  thatsächlich  81  Proz.  der  in  einer  Steinkohlengasflamme  unter 
der  oberen  Grenze  ihrer  nicht  leuchtenden  Zone  noch  vorhandenen 
Kohlenwasserstoffe  aus  Acetylen  bestehen.  Lewes  nimmt  nun  an, 
dats  dieses  Acetylen  bei  der  an  dieser  Stelle  in  der  Flamme  herrschen- 
den, 1000<^  G.  übersteigenden  Temperatur  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
zerfällt  und  dats  der  glühende  Kohlenstoff  die  Leuchtwirkung  der 
Flamme  verursacht. 

Welche  von  den  hier  erwähnten  Ansichten  die  richtige  ist,  kann 
nicht  entschieden  werden;  die  in  der  Flamme  sich  abspielenden  Iteak- 
tionen  sind  nicht  nur  an  sich  kompliziert,  sondern  auch  im  hohen 
Matse  abhängig  von  der  Natur  des  Brenners,  der  Schnelligkeit  der  Gas- 
ausströmung u.  s.  w.,  so  dats  wohl  denkbar  ist,  dats  dieselben  sowohl 
in  dem  von  Berthelot  angegebenen  Sinne,  als  auch  in  der  Art  ver- 
laufen, wie  es  Lewes  annimmt.  Zu  dieser  Anschauung  muts  man 
auch  kommen,  wenn  man  bedenkt,  dats  diese  Reaktionen  umkehrbar 
sind  und  sich  vorübergehend  die  verschiedenartigsten  Gleichgewichts- 
zustände zwischen  den  Molekülen  herstellen  können.  Femer  kommt  der 
bisher  noch  wenig  beachtete  Einfluts  der  mit  den  Gasen  in  Berührung 
stehenden  Oberflächen  in  Betracht,  dessen  Bedeutung  zuerst  von  Victor 
Meyer  bei  seinen  Versuchen  über  die  Wasserbildung  erkannt  wurde ^). 

Wie  verschieden  auch  die  Ansichten  von  Berthelot  und  Lewes 
darüber  sind,  auf  welche  Art  und  Weise  Kohlenstoff  aus  den  Kohlen- 
wasserstoffen des  Leuchtgases  entsteht,  so  sind  doch  beide  Forscher 
darin  einig,  dats  in  der  Steinkohlengasflamme  intermediär  Acetylen 
gebildet  wird.  Die  für  das  Leuchten  der  Flamme  eines  beliebigen 
Kohlenwasserstoffes  geltende  Theorie  hat  demnach  auch  volle  Geltung 
für  die  Theorie  des  Leuchtens  des  Acetylens,  und  ist  anzunehmen,  dats 
der  Verbrennungsvorgang  dieses  Gases  im  Leuchtbrenner  derart  erfolgt. 


^)  Vergl.  »Das  Leuchten  der  Flamme",  The  Murdoch  Memorial  Lecture,  Gaslight 
1892,  326;  Journ.  of  ehem.  Soc.  1,  322;  Ghem.  News  66,  99;  Proc  Chem.  Soc. 
1892,  47;  Gaalight  63,  329;  65,  796;  Transact.  Chem.  Soc.  1896,  226;  Proc. 
Roy.  Soc.  57,  394,  450.  —  *)  Vergl.  hierru  Smithells,  Journ.  of  Chem.  Soc.  1892, 
217;  derselbe  und  Ingle,  ebenda  204;  Smithells,  ebenda  1895,  1094;  Journ.  f. 
Gasbel.  1896,  219,  297;  Haber,  Ezperimentaluntersuchungen,  München  1896,  12; 
Stokes,  Proc.  Chem.  Soc.  1892,  22;  Armstrong,  ebenda  27. 
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dafs  ein  Teil  des  Acetylens  unter  Abspaltung  von  Wasserstoff  schwere 
Kondensationsprodukte  bildet,  ein  anderer  Teil  in  seine  Bestandteile, 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  zerf&Ut.  Das  Vorhandensein  von  Wasser- 
stofflinien  im  Spektrum  des  Acetylens  ^)  beweist  in  jedem  Falle  untrüg- 
lich, dats  die  Zersetzung  des  Acetylens  unter  Abspaltung  freien  Wasser- 
stoffes vor  sich  geht^). 

^Vergleicht  man  die  Acetylenflamme  mit  den  durch  Verbrennen 
anderer  kohlenstoffhaltiger  Gase  erhaltenen  Leuchtflammen,  so  muls 
man  zunächst  feststellen,  da£s  Acetylen  eine  viel  höhere  Leuchtenergie 
besitzt  als  alle  übrigen  in  Betracht  kommenden  Gase.  Nach  Lewes 
giebt  ein  Braybrenner,  welcher  5  Kubikfuls  in  der  Stunde  verbraucht, 
bei  Anwendung  von 

Methan,  CH4 5,2  HK. 

Äthan,  C«H« 35,7     „ 

Propan,  G^U^ 56,7     „ 

Äthylen,  Cj  H4    . 70,0     „ 

Acetylen,  C,H, 210,0     „ 

Infolge  dieser  hohen  Leuchtenergie  ist  auch  der  Wirknngswert  des 
Aoetylenlichtes  ein  ganz  besonders  grolser.  Unter  „Wirkungswert" 
oder  „Wirkungsgrad**  einer  Flamme  versteht  man  die  das  Licht  lie- 
fernde Energie  der  Flamme  geteilt  durch  die  gesamte  Strahlungsenergie, 
oder  mit  anderen  Worten  den  für  die  Flächeneinheit  erhaltenen  Leucht- 
wert. Für  Acetylen  ist  der  Wirkungsgrad  viel  gröfser  als  für  andere 
Beleuchtungsarten  und  nähert  sich,  wie  festgestellt,  demjenigen  des 
Liehtflammenbogens ,  also  einer  Beleuchtungsart,  bei  der  Kohlenstoff 
nicht  nur  erhitzt,  sondern  direkt  verdampft  wird.  Folgende  Tabelle  ^) 
zeigt  die  diesbezüglichen  Verhältnisse. 


Lichtquelle 


Beobachter 


Wirkungswert 


Walratkerze 

Paraffinkerze 

Moderatorlampe 

Lenehtgas    

n  

^       (Fledermausbreuner) 

„       (Argandbrenner) 

Petroleum 

Glühlampe 

n  

n  

Auerglühlicht 


Thomsen 

Rogers 

Thomsen 

n 

Langley 
Rogers 

n 
Nichols 
Blattner 
Merrit 

Abney  and  Festing 
Stebbins 


0,0210 
0,0153 
0,0260 
0,0197 
0,0240 
0,0128 
0,0161 
0,0200 

0,05—0,06 
0,0600 
0,0550 

0,02—0,07 


^)  Vergl.  „Phjsik  des  Acetylens**,  S.  152.  —  *)  Vergl.  auch  Zerfallreaktionen 
in  „Chemie  des  Acetylens",  S.  194.  —  *)  Vergl.  Nichols,  Joum.  Franklin.  Inst.  150, 
356  und  152,  202. 
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Lichtquelle 

Beobachter 

Wirkungswert 

Kalklicht  (neu) 

»        (alt) 

Acetylen 

Flammenbogen 

»               

»               

Magnesiumlicht 

Geilslerröhren 

Cretore 

It 
Stewart  und  Hoxie 
Tyndall 
Nakaw 
Marks 
Rogers 
Staub 

0,1400 
0,0840 
0,1050 
0,1040 
0,1040 
0,08—0,13 
0,1250 
0,3200 

Zieht  man  nun  einen  Vergleich  zwischen  Acetylen  and  anderen 
Kohlenwasserstoffen  als  Beleuchtungsmaterial ,  so  sieht  man,  dals  Ace- 
tylen gegenüber  diesen  Gasen  einen  erheblich  höheren  Gehalt  an  Kohlen- 
stoff besitzt  und  ebenso  eine  höhere  Yerbrennungstemperatur ;  diese 
beiden  Faktoren  können  zur  Erklärung  des  hohen  Leucht wertes  des 
Acetylens  dienen,  reichen  Jedoch  dazu  nicht  Yollkommen  aus.  Schon 
eine  einfache  Berechnung  zeigt,  dals  die  thatsächliche  Leuchtkraft  des 
Acetylens  eine  höhere  sein  muts  als  diejenige,  welche  lediglich  als  Wir- 
kung des  Kohlenstoff gehaltes  und  der  theoretischen  Yerbrennungs- 
temperatur anzunehmen  wäre.  Bezeichnet  man  die  letztere  mit  /,  mit 
p  die  Kohlenstoffmenge  in  Bezug  auf  ein  Gewichtsteil  Wasserstoff  und 
mit  L  die  Zahl  der  Normalkerzen,  welche  sich  ergeben,  wenn  5  engl. 
Kubikfuts  in  einer  Stunde  verbrennen,  so  findet  man  für 


Kohlenwasserstoff 

P 

^•c. 

L 

L 

t.p 

Methau,  CH4  .    .    .    .    . 

Äthan,  C,He 

Propan,  C^U^ 

Äthylen,  C,H^    ....    | 
Acetylen,  C,Ha  .    .    .    . 

3,0 
4,0 
4,5 
6,0 
12,0 

2400 
2850 
2853 
2756 
3200 

5.2 

85,7 

56,7 

70,0 

210,0 

0,000722 
0,003131 
0,004416 
0,004242 
0,005468*) 

Würde  der  Wert  L  lediglich  von  den  Werten  t  und  p  abhängen, 

•^  mütste  der  Ausdruck gleiche  oder  proportionale  Werte  ergeben. 

*'  *  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  vielmehr  ist,  wie  ersichtlich,  der 
Wert  für  Acetylen  grölser  als  derjenige  für  die  anderen  Kohlenwasser- 
stoffe. 

Dals  die  grötsere  Menge  der  in  der  Flammeneinheit  einer  Acetylen- 
flamme  befindlichen  Kohlenstoffteilchen  einen  Einfluts  auf  ihre  Leucht- 
fähigkeit ausübt,  ist,  wenn  man  die  Theorie  der  Leuchtflammen  in 
Betracht  zieht ^),  selbstverständlich,  ebenso,  dats  diese  Anhäufung  des 

0  Ahrens,  Metallcarbide,  Stuttgart  1896,  28.  —  •)  Vergl.  unten  Gesetz  von 
Kirchhoff. 
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Kohlenstoffes  den  Wirkungsgrad  der  Flamme  vergrötsern  mufs.  Jedoch 
dieses  allein  kann  der  Acetylenflamme  nicht  den  hohen  Leuchtwert 
verleihen.  W&re  dies  nämlich  der  Fall,  so  mütste  das  dem  Acetylen 
gleich  zusammengesetzte  Benzol,  CqHq,  bei  dem  die  Kohlenstoff  menge 
auf  die  Wasserstoffmenge  bezogen  ebenfalls  12,0  beträgt,  eine  gleiche 
Leuchtkraft  geben  wie  Acetylen,  was  aber  nicht  zutrifft.  Im  Gegenteil, 
eine  leuchtende  Acetylenflamme  wird  sofort  ruCsend,  wenn  man  derselben 
auch  nur  geringe  Mengen  Benzoldampf  beimengt^). 

Die  hohe  theoretische  Yerbrennungstemperatur  des  Acetylens  ist 
allerdings  ein  Umstand,  der  als  wichtig  fOr  die  Erzeugung  einer  inten - 
siyen  Flamme  angesehen  werden  muls.  Nach  dem  Gesetz  von  Stephan 
ist  die  Gesamtstrahlung  eines  Körpers  proportional  der  vierten  Potenz 
der  absoluten  Temperatur,  und  Wien  hat  gefunden,  dats  die  maximale 
Energie  im  Normalspektrum  einer  Flamme,  d.  h.  die  Menge  der  sicht- 
baren und  unsichtbaren  Strahlen,  proportional  der  fünften  Potenz  der 
absoluten  Temperaturen  fortschreitet*). 

Entsprechend  diesen  Gesetzen  ist  eine  Leuchtflamme  um  so  heller, 
je  höher  ihre  Temperatur  ist,  wobei  angenommen  wird,  dats  in  der 
Flamme  ein  Körper  vorhanden  ist,  der  zu  leuchten  vermag,  denn  nach 
dem  Gesetz  von  Kirchhoff  3)  leuchten  nur  solche  Körper,  welche  im 
stände  sind,  Strahlen  zu  absorbieren,  und  geben  dieselben  hierbei  nur 
diejenigen  Strahlen  ab,  welche  sie  aufzunehmen  befähigt  sind.  Dies 
ist  auch  beim  Acetylen  der  Fall.  Der  in  der  Flamme  abgeschiedene 
Kohlenstoff  ist  schwarz,  d.  h.  besitzt  eine  Farbe,  die  aus  der  Ab- 
sorption sämtlicher  Strahlenarten  gebildet  wird,  demnach  vermag  er 
auch  bei  hoher  Temperatur  sämtliche  Strahlen  zu  emittieren  (abzu- 
geben), d.  h.  weiTses  Licht  zu  liefern.  Eine  Bunsenblauflamme  dagegen 
besteht  aus  einem  glühenden  Gase,  welches  keine  Strahlen  absorbiert, 
sie  ist  demnach  auch,  trotz  der  hohen  Temperatur,  farblos  und  nicht 
leuchtend. 

Die  theoretische  Yerbrennungstemperatur  des  Acetylens  von  3200^^0. 
bewirkt,  dafs  thatsächlich  die  Flamme  des  Acetylens  sehr  heits  ist,  viel 
heilser  als  diejenige  des  Steinkohlengases.  Zwar  hat  Lowes ^)  unter 
Benutzung  eines  Pyrometers  von  Le  Ghatellier  gefunden,  dats  in  der 
dunkeln  Zone  einer  Acetylenflamme  eine  Temperatur  von  439^0.,  in 
dem  Saum  der  leuchtenden  Zone  eine  solche  von  1411^0.  und  an  ihrer 
Spitze  von  nur  1517^0.  herrscht,  dats  also  die  Flamme  verhält nismätsig 
nicht  heits  ist,  doch  hat  schon  Smithells')  im  Widerspruch  hiermit 
nachgewiesen,  dats  dünne  Platinfäden  in  der  Acetylenflamme  schmelzen, 
dieselbe   also   zum   Teil  eine  Temperatur  von   1775^  C.  haben   müsse. 


*)  Lewes,  Dingl.  Polyt.  Journ.  309,  200.  —  ■)  Vergl.  Lummer  und  Wien, 
Wiedemanns  Ann.  56,  451.  —  ')  Vergl.  hierzu  Pr  in  gehe  im,  Wiedemanns  Ann. 
45,  428;  51,  441.  —  *)  Journ.  of  Gaslighting  1885,  802.  —  *)  Journ.  Chem.  Soc. 
1892|   217  bis  226. 


366  fiigenschafteu  des  Acetylenlichts. 

Nichols^)  hat  nun  durch  besonders  sorgfältige  Versuche  festgestellt, 
dals  die  wahre  Temperatur,  welche  in  dem  leuchtenden  Teile  einer 
Acetylenflamme  herrscht,  1850  bis  1900^0.  beträgt,  so  dals  thatsächlich 
die  hohe  Leuchtkraft  des  Acetylens  in  Übereinstimmung  mit  den  Ge- 
setzen von  Kirchhoff  und  Stephan- Wien  als  eine  Folge  seines 
hohen  Eohlenstoffgehaltes  und  der  hohen  Flammen-  resp.  Yerbrennungs- 
temperatur  mit  angesehen  werden  muls. 

Wie  aber  schon  oben  ausgeführt  wurde  (Beispiel  des  Benzols,  der 


hohe  Wert  des  Ausdruckes ),  können  diese  beiden  Faktoren  €dlein 

t  pj 

nicht  malsgebend  sein  für  die  grotse  Leuchtkraft  des  Acetylens.  Die- 
selbe findet  ihre  Erklärung  in  der  endothermischen  Natur  dieses  Gases. 
Wird  Acetylen  auf  hohe  Hitzegrade  (über  800^  G.)  gebracht,  so  zerfällt 
es  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Hierbei  wird  aber  eine  bedeutende 
Wärmemenge  frei,  die,  wieLewes^)  gefunden  bat,  den  abgeschiedenen 
Kohlenstoff  erhitzt  und  eine  äulserst  hohe  Leuchtwirkung  desselben 
hervorruft,  wobei  dieselbe  an  die  explosionsartige  Wärmeentwickelung 
bei  dem  Zerfall  des  Acetylens  gebunden  ist. 

Diese  Theorie  des  Leuchtens  der  Acetylenflamme  hat  um  so  mehr 
für  sich,  als  thatsächlich  wiederholt  nachgewiesen  ist,  dals  ein  Zerfall 
des  Acetylens  unter  Aufleuchten  stattfindet,  und  zwar  bei  Temperaturen, 
die  an  sich  gar  nicht  ausreichen,  um  eine  solche  Leuchtwirkung  her- 
vorzubringen. So  hat  Erdmann')  festgestellt,  da£s  sich  Acetylen 
unter  Freiwerden  von  sehr  viel  Lichtenergie  zersetzt,  wenn  man  das- 
selbe im  komprimierten  Zustande  bei  Abwesenheit  von  Luftsauerstoff 
durch  Knallquecksilber  zur  Explosion  bringt  Haber  und  Oechel- 
häuser^)  haben  gefunden,  dats  ein  solches  Aufleuchten  eintritt,  wenn 
man  Acetylen  mit  geringen  Mengen  Luft  (entsprechend  dem  Vorgänge 
in  der  Flamme)  auf  800  bis  1000^  C.  erhitzt,  und  femer  hat  Sand- 
mann^) beobachtet,  dals  ein  Zerfall  des  Acetylens  durch  Einwirkung 
von  Tetrachlorkohlenstoff  schon  bei  300^  C.  nach  der  Gleichung 

CCI4  -f  2CaH2  =  5C  +  4HC1 

ohne  Explosion,  jedoch  unter  glänzender  Lichterscheinung  vor  sich  geht. 

Der  endothermische  Charakter  des  Acetylens,  der  seiner  Verwen- 
dung als  Leuchtstoff  so  mannigfache  Schwierigkeiten  bietet,  ist  mit  die 
hauptsächlichste  Ursache  seines  hohen  Leuchtwertes  und  der  hierdurch 
bewirkten  Eigenart  der  Acetylenflamme. 

Wie  schon  bei  Besprechung  des  Kirchhoff  sehen  Strahlengesetzes 
hervorgehoben  wurde,  strahlt  Acetylen  bei  hoher  Temperatur  ein  weilses 
Licht  aus,  welche  Fähigkeit  es  dem  Erglühen  eines  schwarzen  Körpers^ 


^)  The  physical  Review  10,  234.  —  •)  Journ.  of  Gaslighting  1895,  796;  Proc. 
Roy.  Soc.  57,  455.  —  ')  Chem.  Ind.  22,  819.  —  *)  „Ezperimental-UntereuchungeD 
über  Zersetzung  und  Verbrennung  von  Kohlenwauerstoffen",  München  1896,  72> 
R.  Oldenbourg.  —  *)  Ztsch.  f.  ang.  Chem.  15,  544. 


Eigensohaften  des  Acetylenlichts. 


367 


des  KohlenstofEs ,  verdankt.  Der  Umstand,  daCs  es  sich  hierbei  um 
einen  physikalisch  fast  gana  schwarzen  Körper  handelt  und  ferner  die 
hohe  Erhitzung,  dem  derselbe  unterworfen  wird,  bewirken,  dals  die 
Acetylenflamme  ein  ungemein  weilses  Licht  ausstrahlt,  welches  in  seiner 
Zusammensetzung  dem  Sonnenlichte  ähnelt.  Diese  Zusammensetzung 
ist  auf  spektrophotometrischem  Wege  durch  Erdmann i)  untersucht 
worden.  Derselbe  fand  bei  folgender  Einstellung  des  benutzten  Glan- 
schen  Photometers, 


Wellenlänge 

Skalenteile 

Farbe 

650  m/4«) 

87,2 

rot 

610 

94,0 

orange 

590 

100,0 

gelb 

550 

114,0 

grün 

490 

142,0 

blaa 

470 

155,4 

violett 

dafs  sich  Acetylen  zu  den  gewöhnlichen  Beleuchtungsarten  resp.  den  als 
Mafseinheit  dienenden  Leuchtquellen,  wie  folgt,  verhält: 


Farbe 

Acetylen 

Hefnerlicht 
(AmjlaceUt) 

Argandbrenner          Auerbrenner 

Steinkohlengas 

Kot 

1,00 

1,45 

1,34 

1,03 

Orange     .... 

1,00 

1,22 

1,13 

1,00 

Gelb 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

Grün 

1,00 

0,87 

0,93 

0,86 

Blau 

1,00 

0,72 

1,27 

0,92 

Violett     .... 

1,00 

0,77 

1,35 

1,78 

während  sich  diese  LichtqueUen,  auf  Amylacetat  bezogen,  verhalten  wie: 


Farbe 

Acetylen 

Hefnerlicht 
(AmylaceUt) 

Argandbrenner 

Aaerlicht 

Steinkohlengas 

Rot 

0,69 

1,00 

0,92 

0,71 

Orange     .... 

0,82 

1,00 

0,93 

0,82 

Qelb 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

Orfin 

1,15 

1,00 

1,07 

0,99 

Blaa 

1,38 

1,00 

1,75 

1,27 

Violett     .    .    .    .    1 

1,30 

1,00 

1,75 

2,25 

^)  AceL  i.  Wi66.  u.  Ind.  2,   176.   —   *)  m/i  =  Tausendstel   mikra   nach   Be- 
zeichnung von  Erdmann,  Lehrbuch  der  anorg.  Chemie,  Braunschweig,  3.  Aufl.,  118. 
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AuB  diesen  Untersuchungen  geht  hervor,  dals  die  Aeetylenflamme 
reicher  ist  an  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit  als  die  Übrigen  Leucht- 
quellen, und  diese  Eigenschaft  des  Acetylens  bedingt,  dats  das  Unter- 
scheidungsvermögen von  Farben  bei  Acetylenlicht  viel  besser  und 
*grölser  ist  als  bei  den  anderen  Lichtarten  i).  Wie  Helmholtz^), 
König  und  Diterici')  u.  a.  gefunden  haben,  besitzen  wir  ein  genaues 
Farbenunterscheidungsvermögen  nur  für  diejenigen  Lichtwellen,  welche 
zwischen  610  und  470  mfc  liegen  und  auch  innerhalb  dieser  Grenzen 
giebt  es  noch  Gebiete  grö£serer  und  geringerer  Empfindlichkeit.  Je 
reicher  demnach  ein  Licht  an  Strahlen  dieser  Wellenlängen  ist  und  je 
einheitlicher  diese  Mengen  sind,  desto  klarer  treten  bei  Beleuchtung 
mit  demselben  die  Farbenunterschiede  hervor.  Deshalb  ist  auch  das 
Acetylenlicht  allen  anderen  Beleuchtungsarten  als  Lichtquelle  stets  da 
überlegen,  wo  es  sich  um  Erleuchtung  von  Räumen  handelt,  in  denen 
Farbennuancen  genau  unterschieden  werden  sollen,  wie  z.  B.  in  Färbe- 
reien, Druckereien,  Gemäldesammlungen  u.  s.  w. 

Die  Einheitlichkeit  des  Acetylenlichtes,  und  namentlich  seine  dem 
Sonnenlicht  sich  nähernde  Zusammensetzung,  welche  sich  aus  der 
folgenden  Tabelle  ergiebt,  läfst  die  Aeetylenflamme  als  äufserst  geeignet 
bei  der  Messung  von  Lichtquellen  zur  Benutzung  als  Yergleichslicht 
erscheinen  ^). 


Elekti 

■izit&t     1 

Steinko 

hleneas 

Acet 

ylen 

Spektral- 

Sonne 

^ 

farbe 

Bogen- 
lampe 

Glüh- 
licht 

Gewöhn- 
licheB 

Auer- 
licht 

rein 

mit  Luft 

Rot     .... 

1,00 

'      2,09 

1,48 

4,07 

0,37 

1,83 

1,03 

Gelb  .... 

1,00 

1,00 

1,00 

1,00 

0.90 

1,02 

1,02 

Grün  .... 

1,00 

0,99 

0,62 

0,47 

4,30 

0,76 

0,71 

Blau  .... 

1,00 

0,87 

0,91 

1,27 

0,74 

1,94 

1,46 

Violett   .    .    . 

1,00 

1,03 

0,17 

0,15 

0,83 

1,07 

1,07 

Der  hohe  Wirkungswert  des  Acetylens,  von  dem  weiter  oben  die 
Rede  war,  äufsert  sich  darin,  dafs  die  Aeetylenflamme  einen  grolsen 
Glanz  besitzt,  der  namentlich  hervortritt,  wenn  man  dieselbe  mit 
anderen  Lichtarten  vergleicht.  Diese  Eigenschaft,  verbunden  mit  der- 
jenigen der  einheitlichen  spektrischen  Zusammensetzung,  läfst  die  be- 
sonders vorteilhafte  Benutzung  des  Acetylens  als  Lichtquelle  für  Schein- 
werfer, Projektionsapparate  und  für  photographische  Zwecke  zu« 
während  der  relative  Beichtum  des  AcetylenHchtes  an  Strahlen  hoher 
Brechbarkeit  für  seine  Verwendung  als  Signallicht  spricht,  namentlich 
für  farbige  (rote  und  grüne)  Signale. 

Für  die  Benutzung  bei  Scheinwerfern,  Projektionsapparaten  u.  s.  w. 


*)  H.  Erdmann,  Chcm.  Ind.  1898,  20.  —  ■)  Physiolopsche  Optik.  — 
')  Berliner  Akademiebericht  vom  29.  Juli  1886.  —  **)  Ferj,  Compt.  rend.  126, 
1192;  Erdmann,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  313;  Scheel,  ebenda  3,  4. 
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hat  Acetylen  den  grotsen  Vorzug»  data  es  eine  konzentrierte  Flamme 
repräsentiert,  d.  h.  eine  Lichtquelle,  deren  Energie  auf  eine  ziemlich 
kleine  Fläche  zusammengedrängt  ist.  Der  hierdurch  erhaltene  hohe 
Wirkungsgrad  und  Glanz  der  Flamme  bewirkt  eine  möglichst  voll- 
kommene Reflexion  und  Dispersion  der  Strahlen  im  Spiegel  resp.  der 
Linse,  da  der  grötste  Teil  derselben  sich  in  einem  Brennpunkte  ver- 
einigt und  keine  Fokusfläche  gebildet  wird.  Aus  der  auf  S.  363  mit- 
geteilten Tabelle  ersieht  man,  um  wie  viel  besser  sich  Acetylenlicht 
gegenüber  den  anderen  Beleuchtungsarten  stellt. 

Die  Verwendung  des  Acetylenlichtes  zur  Beleuchtung  von  Leucht- 
türmen u.  s.  w.  ist  wohl,  ebenfalls  infolge  des  hohen  Glanzes  der  Flamme, 
zu  empfehlen,  doch  scheint  es,  als  ob  hierbei  Lichtarten,  wie  Petroleum, 
Öllampen,  überhaupt  solche  mit  grotsem  Reichtum  an  gelben  Strahlen, 
den  Vorzug  verdienen. 

Es  ist  eine  bekannte  Beobachtung,  dals  bei  auftretendem  Nebel  zu- 
erst Beleuchtungsarten  wie  Bogenlicht,  Gasglühlicht  u.  s.  w.  zu  schwinden 
beginnen,  sodann  aber  erst  Gasflammen,  Öllampen  oder  selbst  Kerzen. 
Den  durch  auftretenden  Nebel  verbundenen  Strahlenverlust  hat 
Lewes^)  experimentell  in  folgender  Weise  festgestellt:  Eine  Glaszelle, 
welche  470mm  tief,  470mm  hoch  und  470mm  breit  war,  wurde  mit 
einer  klaren  Lösung  von  unterschwefligsaurem  Natrium  (0,175  g  auf 
1  Liter)  gefüllt.  Die  zu  untersuchende  Flamme  wurde  derart  photo- 
metriert,  dals  zwischen  Photometer  und  Lichtquelle  diese  Zelle  ein- 
geschaltet wurde.  Nunmehr  wurden  der  Flüssigkeit  0,5  g  Salzsäure 
auf  1  Liter  zugefügt;  es  erfolgte  eine  Abscheidung  von  Schwefel  in 
Form  eines  überaus  feinen  Niederschlages,  welcher  in  der  Schwebe  ver- 
blieb, 80  dafs  die  Flüssigkeit  wie  mit  einem  Nebel  gefüllt  aussah.  Nun- 
mehr wurde  wieder  photometriert ,  wobei  folgende  Verluste  an  Leucht- 
kraft festgestellt  wurden : 

Steinkohlengasflamme 11,1  Proz. 

Olgas 11,5      „ 

Acetylen 14,7      „ 

Gasglühlicht 20,8      „ 

Elektrisches  Bogenlicht     ....     26,2      „ 
Es  verliert  demnach  Acetylenlicht  hierbei  32  Proz.,  Gasglühlicht 
aber  87,3  Proz.  mehr  als  gewöhnliches  Steinkohlen  gas. 

Caro^)  hat  diese  Versuche  derart  wiederholt,  dals  er  die   Zelle 
mit  einer  Zinksulfatlösung  (3  g  auf  1  Liter)  füllte,  der  nachher  Schwefel- 
wasserstoff zugesetzt  wurde.    Er  erhielt  hierbei  folgende  Verlustzahlen: 
Petroleum  (Rundbrenner)      .     .     .       8,9  Proz. 

Steinkohlengas 10,6      „ 

Acetylen 10,9      „ 

Gasglühlicht 28,3      „ 

0  Handbuch  1900,  575.  —  ')  Origiaalmitteiluiig. 
Haudbvoh  für  Aoetylan.  24 
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Ea  scheint  deshalb,  data  die  Art  des  Nebels  einen  grotsen  Einfluts 
auf  die  Strahlungs Verluste  ausübt. 

Wenn  also  für  Beleuchtung  von  Leuchttürmen  u.  s.  w.  das  Ace- 
tylenlicht  dem  Petroleum  etwas  zurücksteht,  so  besitzt  es  demselben 
gegenüber  eine  grotse  Überlegenheit,  sobald  es  sich  um  Anwendung 
farbiger  Signale  handelt.  « 

Hierbei  fällt  nicht  nur  der  Umstand  ins  Gewicht,  dats  Acetylen 
erheblich  heller  ist  als  Petroleum  u.  s.  w.  und  deshalb  die  üblichen 
Signallaternen  bei  gleicher  Flammengrölse  intensiyer  erleuchtet  werden 
können,  sondern  ferner  noch  derjenige,  dals  bei  Verwendung  farbiger 
Signale  es  sich  auch  darum  handelt,  dals  nicht  nur  das  Signal,  sondern 
auch  dessen  Farbe  gesehen  und  erkannt  wird.  Um  dieses  zu  erreichen, 
werden  für  gewöhnlich  als  Signalfarben  die  komplementären  Farben 
Rot  und  Grün  verwendet.  Nun  haben  Behörden,  welche  viel  mit 
solchen  Signallichtem  zu  thun  haben,  oft  damit  zu  kämpfen,  dals  die 
Beobachtenden,  infolge  Übermüdung,  durch  Wirkung  yon  Alkohol  u.  s.  w., 
plötzlich  und  temporär  farbenblind  werden  und  ihnen  dann  das  Unter- 
scheidungsTermögen  für  diese  Farben  verloren  geht. 

Bekanntlich  besteht  das  Phänomen  der  Farbenblindheit  darin,  dals 
die  damit  behafteten  Kranken  nur  zwei  Farben  als  solche  erkennen,  das 
sind  Gelb  und  Blau,  und  zwar  erscheinen  ihnen  alle  diejenigen  Farben, 
die  im  Spektrum  bis  zur  blau-grünen  Zone  liegen,  als  gelb,  alle  dahinter 
liegenden  als  blau.  Die  einzelnen  Farben  eines  jeden  solchen  Spektrum- 
abschnittes, also  Bot,  Orange,  Gelb,  Grün  in  dem  einen  und  Grünblau 
Blau,  Violett  in  dem  anderen  erscheinen  ihnen  als  verschiedene  hellere 
und  dunklere  Nuancen  dieser  Hauptfarben  (Gelb  und  Blau).  Der  Farben- 
blinde wird  deshalb  Signale  desto  besser  unterscheiden,  je  mehr  sie  sich 
in  ihrer  Farbe  dem  extremen  Rot  oder  Blau  nähern,  und  desto  schlechter, 
je  mehr  sie  als  Orange  oder  Grün  der  gelben  Linie  entsprechen.  Ein  reines 
Rot  und  ein  reines  Blau  erscheint  dem  Farbenblinden  als  ein  tiefes 
Gelb  und  ein  tiefes  Blau:  die  Unterscheidung  ist  leicht  und  eine  Ver- 
wechselung ausgeschlossen:  ein  gelbes  Rot  und  ein  helles  (gelbliches) 
Grün  erscheinen  aber  dem  Farbenblinden  als  nur  wenig  verschiedene 
Schattierungen  von  Gelb:  eine  Unterscheidung  ist  deshalb  nur  schwer 
möglich.  Die  Bestrebungen  im  Signalwesen  gehen  nun  darauf  hin, 
dasselbe  so  zu  gestalten,  dals  die  Sicherheit  des  Dienstes  gewährleistet 
wird,  auch  wenn  bei  den  Angestellten  Erscheinung  von  Farbenblindheit 
auftritt,  und  dieses  Ziel  kann  am  besten  erreicht  werden,  wenn  die 
roten  Signallichter  rein  rot,  die  grünen  aber  möglichst  blau  sind  oder 
überhaupt  durch  blaue  ersetzt  werden.  Bei  Anwendung  von  gelben 
Lichtquellen,  wie  Petroleum,  öl,  Steinkohlengas  u.  s.  w.,  ist  die  An- 
wendung rein  roter  Gläser  wohl  möglich,  nicht  aber  diejenige  grün- 
blauer, denn  diese  Lichtquellen  sind  reich  an  roten  und  gelben  Strahlen, 
dagegen  sehr  arm  an  blauen.  Bei  Anwendung  grün-blauer  Gläser  tritt 
eine  so  starke  Verdunkelung  ein,  dals  die  Signale  schon  auf  ganz  kurze 
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Strecken  unsichtbar  werden  und  müssen  deshalb  die  Gläser  hellgrün 
genommen  werden,  und  zwar  desto  gelber,  je  gelber  die  Flamme  selbst 
ist.  Bei  solchen  Lichtquellen  ist  deshalb  stets  die  Gefahr  vorhanden, 
da£s  bei  eintretender  Farbenblindheit  des  Beobachtenden,  ja  auch  bei 
Nebel  u.  s.  w.  eine  Verwechselung  der  in  einem  und  demselben  Spektrum- 
abschnitte liegenden  Signalfarben  (Rot  und  Gelb-grün)  vorkommen  kann. 

Das  Acetylenlicbt  ist  im  Gegensatz  zu  diesen  Flammen  reich  an 
blauen  Strahlen,  es  gestattet  deshalb  die  Verwendung  nicht  nur  blau- 
grüner, sondern  auch  blauer  Signalgläser  und  können  mithin  bei  An- 
wendung des  Acetylens  als  Signallicht  viele  Gefahren  des  Betriebes 
abgewendet  werden  i). 

Die  spektrische  Zusammensetzung  des  Acetylenlicbtes,  dessen 
Ähnlichkeit  mit  dem  Sonnenlichte,  welche  sich  auch  darin  äufsert,  daTs 
das  Spektrum  ausgedehnte  ultra -rote  und  ultra  -  violette  Regionen 
besitzt,  bewirkt,  da£s  dasselbe  reich  an  chemisch  wirksamen  Strahlen 
und  deshalb  auch  für  photographische  Zwecke  sehr  geeignet  ist. 
Nach  Untersuchungen  von  Walmsey^)  beträgt  die  zur  vollkom- 
menen Belichtung  der  sorgfältig  in  gleicher  Weise  vorbereiteten  Platten 
nötige  Zeit : 

bei  direktem  Sonnenlicht l  Sek. 

„    Acetylen 3     „ 

„    diffusem,  im  Spiegel  reflektiertem  Tageslicht  .     12     „ 

„    Gasglühlicht 24     „ 

«    Olgas 240     „ 

Erzeugung  des  Aoetylenliohtes. 

Die  oben  geschilderten  physikalischen  Eigenschaften  des  Acetylen- 
licbtes äulsem  sich  aber  nur  dann,  wenn  dasselbe  von  einer  reinen, 
voll  entwickelten  Flamme  ausgesandt  wird,  deren  Erzielung,  entsprechend 
der  chemischen  Natur  des  Gases,  Schwierigkeiten  begegnet  Die  Ver- 
wendung des  Acetylens  als  Leuchtstoff  kann  nicht  ohne  weiteres  mit 
der  analogen  Benutzung  der  bekannten  Gasarten,  Steinkohlengas,  Ol- 
gas u.  8.  w.  verglichen  werden.  Das  Acetylen  besitzt  Eigenschaften, 
welche  eine  eigenartige  Behandlung  des  Gases  verlangen,  will  man 
eine  wirklich  gut  und  dauernd  leuchtende  Flamme  erzielen. 

Zunächst  ist  es  der  grofse  Kohlenstoffreichtum  des  Gases,  welcher 
in  dieser  Hinsicht  störend  wirkt.  Acetylen  enthält  92,31  Proz.  Kohlen- 
stoff und  7,69  Proz.  Wasserstoff  und  ist  das  kohlenstoff reichste  Gas,  welches 
für  Leuchtzwecke  Anwendung  findet.  Einerseits  ist  dieser  Kohlenstoff- 
reichtum ein  grotser  Vorzug  des  Acetylens,  denn  er  bewirkt,  wie  bereits 
erwähnt  wurde,  dessen  hohe  Leuchtkraft  und  verleiht  der  Flamme  den 


•)  Vergl.    Caro,    Polytechn.    Centralblatt    62,    15.    —  *)    Ztsch.   f.    Photogr. 

1899,  64. 
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hohen  Glanz.  Andererseits  bietet  er  aber  eine  grotse  Schwierigkeit  in 
der  technischen  Verwendung  dieses  Gases. 

Um  yermittelst  eines  Kohlenwasserstoffes  rationell  eine  Leucht- 
flamme  zu  erhalten,  ist  es  zunächst  notwendig,  dats  dem  Gase  schon  im 
Bereiche  der  Flamme  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff  (primär)  dargeboten 
wird,  welche  es  ermöglicht,  einen  Teil  des  Gases  zu  verbrennen,  wobei 
die  erzielte  Temperatur  zur  Abscheidung  des  Kohlenstoffes  und  Ver- 
setzen desselben  in  Glühzustand  benutzt  wird.  Sodann  muls  auch  da- 
für Sorge  getragen  werden,  dats  für  die  glühenden  Kohlenstoff teilchen 
stets  so  viel  Sauerstoff  (sekundär)  verfügbar  ist,  dals  deren  voll- 
ständige Verbrennung  erfolgen  kann. 

Ist  die  Menge  des  primären  Sauerstoffes  eine  zu  geringe,  so  wird 
eine  für  das  Leuchten  ungenügende  Temperatur  der  Flamme  erreicht, 
ein  Teil  des  Gases  entweicht  unverbrannt,  ein  anderer  verbrennt  ohne 
zu  glühen.  Aufserdem  tritt  hier,  wie  auch  bei  Mangel  an  sekundärem 
Sauerstoff,  der  Übelstand  ein,  dals  der  ausgeschiedene  Kohlenstoff  nicht 
verbrennt,  sondern  unverbrannt  aus  dem  Bereiche  der  Flamme  ent- 
weicht, d.  h.  die  Flamme  rutst. 

Beim  Acetylen  bewirkt  eine  solche  unvollkommene  Verbrennung 
die  Erscheinung,  dals  ein  Teil  des  Acetylens  nicht  Kohlenstoff  abgiebt, 
sondern  lediglich  schwer  verbrennbare  Polymerisationsprodukte  bildet, 
welche  in  Form  von  Teerdampf  aus  der  Flamme  entweichen  und  deren 
Helligkeit  beeinträchtigen. 

Eine  vollkommene  Acetylen-Leuchtflamme  kann  man  daher  nur 
dann  erzielen,  wenn  man  für  eine  genügende  Zufuhr  von  Luft  sorgt, 
wobei  deren  Menge  jedoch  nicht  allzu  grofs  sein  darf,  da  sonst,  bei 
Überschuls  von  Primär-Sauerstoff ,  eine  zu  intensive  Verbrennung  er- 
folgt, d.  h.  das  Gas  verbrennt,  ohne  zunächst  Kohlenstoff  abzuscheiden, 
während  bei  Überschuls  von  Sekundär  -  Luft  eine  unerwünschte  Ab- 
kühlung der  Flammenoberfläche  stattfindet. 

Immerhin  mu£s  die  Luftzuführung  eine  intensivere  und  die  Luft- 
mischung eine  innigere  sein,  als  bei  Anwendung  anderer  Kohlenwasser- 
stoffe, da  dies  durch  den  Kohlenstoffreichtum  des  Gases  bedingt  wird. 

Man  kann  deshalb  für  Beleuchtung  mit  Acetylen  nicht  die  ge- 
wöhnlichen Steinkohlen-  oder  ölgasbrenner  verwenden,  da  hierbei  ein 
starkes  Ruisen  stattfindet.  Es  müssen  besondere  Wege  geschaffen 
werden,  welche  gestatten,  eine  genügende  Luftmischung  zu  erreichen. 

Allgemein  erreicht  man  dies,  wenn  man  Acetylen  unter  einem 
relativ  hohen  Drucke  aus  der  Brenneröffnung  austreten  lälst.  Der 
ausflietsende  Gasstrom  wirkt  injektprartig  auf  die  umgebende  Luft  ein, 
mengt  sich  mit  derselben  und  wird  dadurch  eine  intensive  Mischung 
und  Verbrennung  erreicht. 

Dieses  Mittel  wird  bei  Beleuchtung  mit  Acetylen  fast  ausnahmslos 
angewendet,  da  das  Acetylen  gewöhnlich  bei  einem  Drucke  von  60  bis 
120  mm,  je  nach  Art  des  Brenners,  verbrannt  wird.     Hierdurch  wird 
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aber  für  gewöhnlich  nur  die  Beigabe  einer  entsprechenden  Menge 
Prim&r-Luft  erreicht,  nicht  aber  diejenige  von  Sekundär-Luft. 

Um  ein  gutes  mlsfreies  Brennen  der  Acetylenflamme  zu  er- 
reichen, muls  zur  Oberfläche  der  Flamme  stets  eine  genügende  Luft- 
zufuhr stattfinden. 

Einer  der  hierbei  angewendeten  Wege  besteht  darin,  dats  man 
das  Gas  aus  sehr  engen  Öffnungen  ausströmen  lälsi 

Die  Art  dieser  Öffnungen  ist  eine  verschiedene:  man  wendet  ent- 
weder kreisrunde,  feine  Öffnungen  an  und  erzielt  dadurch  einen  dünnen 
leuchtenden  Gasstrahl  (Strahlenbrenner),  oder  man  lälst  das  Gas  aus 
feinen  Schlitzen  ausströmen  (Schnittbrenner)  und  erreicht  dadurch,  dals 
die  Flamme  die  Form  einer  dünnen  Fläche  annimmt. 

In  vollendeter  Weise  erzielt  man  diesen  Effekt,  wenn  das  Gas  aus 
zwei  feinen,  zu  einander  geneigten  Kanälen  ausflielst.  Die  entweichen- 
den Gasströme  stolsen  aufeinander  und  bilden  eine  zur  gemeinsamen 
Schnittebene  der  beiden  Bohrungen  senkrecht  stehende  Flammenebene, 
welche  naturgemäls  nur  einen  sehr  geringen  Durchmesser  besitzt  und 
deshalb  eine  volle  Einwirkung  des  Luftsauerstoffes  gestattet  (Schmetter- 
lingsbrenner). 

Die  Verwendung  feiner  Öffnungen  bei  diesen  Arten  von  Brennern 
und  die  Anwendung  hohen  Druckes  bewirkt,  dats  thatsächlich  ein  voll- 
kommen ruisfreies  Brennen  des  Acetylens  erreicht  wird,  und  \e  nach 
Konstruktion  auch  recht  gute  Lichtausbeuten.  Dennoch  haben  alle 
diese  Brenner  für  reines  Acetylen  nur  eine  beschränkte  Anwendung 
gefunden  und  beruht  dies  auf  der  Erscheinung,  dals  das  Acetylen  leicht 
Polymerisationsprodukte  bildet. 

Wie  schon  weiter  oben  bemerkt  wurde,  ist  die  Yerbrennungs wärme 
des  Acetylens  eine  sehr  grolse  und  bewirkt  dies,  dals  die  Brennerköpfe 
sich  bei  Anwendung  desselben  stark  erhitzen.  Das  ausströmende  Gab 
durchstreicht  die  überhitzten  Brennerteile  und  erleidet  hierbei  alle  die- 
jenigen Veränderungen,  welche  hohe  Wärmegrade  auf  Acetylen  ausüben, 
d.  h.  es  tritt  eine  der  Durchgangsgeschwindigkeit  entsprechende  Polymeri- 
sation ein.  Es  bildet  sich  Teer,  welcher  einerseits  die  Ausströmöffnungen 
verstopft,  andererseits  aber  auch  der  Flamme  Dämpfe  beimengt,  die 
deren  Leuchtkraft  stark  herabmindern,  indem  sie  eine  ähnliche  Wir- 
kung ausüben  wie  reiner  Benzoldampf  ^)i  Die  Flamme  wird  dunkel 
und  rulsend.  Diese  Überhitzung  der  Brennerköpfe  und  Verrulsung 
der  Flamme  findet  bei  Brennern  dieser  Art  ]e  nach  Konstruktion,  früher 
oder  später  statt,  manchmal  schon  nach  ganz  kurzem  Gebrauche  von 
ein  bis  drei  Stunden. 

Um  diesem  Übelstande  abzuhelfen,  wurde  eine  ganze  Reihe  von 
Brennerausführungen  versucht,  doch  erwies  sich,  dats  man  die  günstigsten 
Erfolge  erzielte,  wenn  man  einerseits  die  Zersetzungstemperatur  des 


*)  Vergl.  S.  365. 
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Acetylens  erhöht,  andererseits  eine  Kühlung  des  Brenners  bewirkt.  Um 
dies  zu  erreichen  f  wird  dem  Acetylengase  vor  dem  Verbrennen  ein 
indifferentes  Gas,  für  gewöhnlich  Luft,  beigemengt  und  dadurch  gleich- 
zeitig bewirkt,  dafs  eine  innigere  Durchmischung  des  Aeetylens  mit  der 
Luft  stattfindet  als  bei  gewöhnlicher  Anordnung  der  Brenner.  Natür- 
licherweise wird,  um  Explosionen  zu  vermeiden,  diese  Luftbeimengung 
kurz  vor  dem  Verbrennen,  d.  h.  im  Brenner  selbst.  Torgenommen, 
wenn  auch  Versuche  gemacht  sind,  eine  solche  Luftbeimengung  schon 
am  Erzeugungsorte  des  Acetylens  auszuführen,  wobei  anstatt  Luft  auch 
andere  Gase:  Kohlensäure,  Stickstoff,  Wasserstoff  u.  s.  w.,  Anwendung 
gefunden  haben. 

Die  Acetylenflammenbeleuchtung  wird,  wie  erwähnt,  ausgeführt 
durch : 

a)  reines  Acetylen; 

b)  Acetylen,  welches  mit  Luft  gemischt  wird; 

c)  Acetylen,  welches  mit  anderen  indifferenten  Gasen  gemischt  ist. 
Als  Brenner  für  alle  drei  Sorten  kommen  in  Betracht; 

1 .  Strahlen-  (Loch-)Brenner ; 

2.  Schnittbrenner; 

3.  Schmetterlingsbrenner. 

Durch  eine  geeignete  Kombination  des  zur  Verbrennung  gelang^en- 
den  Acetylens  und  der  Brennerart  wird  in  der  Praxis  eine  vollkommene 
und  dauernde  Beleuchtung  erreicht,  wenn  man  noch  darauf  Acht  giebt, 
dats  das  zur  Verbrennung  gelangende  Acetylen  rein  und  möglichst  frei 
von  Beimengungen  ist.  Weiter  oben  wurde  bereits  in  den  Abschnitten 
„Zusammensetzung  und  Eigenschaften  des  technischen  Carbides**  ^)  und 
„Verunreinigungen  des  technischen  Acetylens '^  ^)  erwähnt,  welchen 
nachteiligen  Einfluls  Beimengungen  des  Acetylens  auf  die  Verwendung 
desselben  als  Beleuchtungsmaterial  ausüben.  Schwefel  bildet  beim 
Verbrennen  Schwefelsäure,  welche  die  Luft  verdirbt  und  die  Metallteile 
des  Brenners  zerstört.  Phosphor  giebt  Phosphorsäure,  welche  nicht 
nur  denselben  ungünstigen  Einfluls  ausübt  wie  Schwefelsäure,  sondern 
auch  in  Form  eines  dicken,  bläulichweilsen  Nebels  die  mit  Acetylen 
beleuchteten  Räume  erfüllt,  eine  Eigenschaft,  welche  sie  mit  der  durch 
Verbrennung  der  Siliciumverbindungen  entstehenden  Kieselsäure  teilt 
Ammoniak  giebt  Salpetersäure,  die  ebenfalls  die  Brennerfassungen  zer- 
stört  u.  s.  w. 

Wenn  schon  aus  diesen  Gründen  eine  sorgsame  Reinigung  des 
technischen  Acetylens  geboten  erscheint,  so  ist  dies  auch  aus  dem 
Grunde  nötig,  weil  diese  Verunreinigungen  vorzügliche  Teerbildner 
sind,  d.  h.  bei  nur  einigermafsen  erhöhter  Temperatur  des  Brenners 
zur  Entstehung  von  Teer  und  deshalb  auch  zur  Verstopfung  der  Bren- 
ner, Verrussung  der  Flamme  u.  s.  w.  Anlals  geben. 


M  S.  50  bis  68.  —  *)  S.  225  bis  239. 
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Natürlicherweise  darf  die  angewendete  Reinigung  dem  Gase  auch 
keine  neuen  Elemente  beifügen,  wie  z.  B.  Chlor  oder  dergleichen,  weil 
alle  solche  Verunreinigungen,  auch  wenn  sie  keine  schädlichen  Yer- 
brennungsprodnkte  geben,  Teer  zu  bilden  vermögen,  wenn  sie  in 
chemische  Reaktion  mit  Acetylen  eintreten  können. 


Brenner  für  reines  Aoetylen. 

Strahlen-(Loch-)Brenner. 

Die  Strahlen-  oder  Lochbrenner  bestehen  ans  einem  Brenner- 
köpfchen mit  einer  eingebohrten  feinen  BrenneröSnung.  Als  Material 
des  Brennerkopfes  wird  vornehmlich  hier  wie  auch  bei  den  übrigen 
Acetylenbrennern  Speckstein  angewendet,  welcher  in  besonderer  Weise 
geformt  und  gebrannt,  sodann  mit  den  nötigen  Bohrungen  versehen 
wird.  Lochbrenner  aus  Metall  haben  keine  Anwendung  gefunden,  weil 
dessen  grolses  Wärmeleitungs vermögen  eine  starke  Überhitzung  des 
Brennerkopfes  und  auch  vorzeitiges  Yerrutsen  hervorruft.  Von  anderen 
nichtleitenden  Materialien  sind,  wenn  auch  in  geringem  Umfange,  be- 
sonders stark  gebrannte  keramische  Massen  und  Edelsteine  (Gra- 
nate u.  8.  w.)  verwendet  worden.  Die  Konstruktion  des  Einlochbrenners 
übt  einen  grolsen  EinfluTs  auf  dessen  Lichtergiebigkeit  aus.  Ist  die 
Öffnung  fein,  Jedoch  nicht  so  dünn,  dafs  eine  überm&Isige  Abkühlung 
der  Flammenoberfläche  stattfinden  kann,  so  erhält  man  recht  günstige 
Resultate,  namentlich  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dats  es  sich  bei 
Lochbrennern  stets  um  solche  mit  kleinen  Konsumen  handelt  und 
diese,  wie  später  gezeigt  wird,  stets  schlechtere  Lichtausbeuten  geben 
als  Brenner  mit  grolsen  Konsumen. 

Einige  Messungen  von  Lochbrennern  seien  hier  angeführt: 


BrennerBorte 

1 

1 

Herkunft 

Gas- 
druck 
in  mm 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK. 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK.  und 

Stunde 

r  60 
1   70 
[  80 

6,5 

5,5 

1.190 

Einlochbrenner*) 

Paris 

7,0 

7,0 

1,000 

9,75 

7,5 

1,300 

(  60 

6 

6,5 

0,925 

Kinlochbrcnner  A»)    " 

Deutschland 

l   70 

7,5 

7,5 

1,030 

[  80 

8,5 

8,5 

1,000 

r  60 

3 

1,5 

2,000 

Einlochbrenner  B*) 

Deutschland 

1   70 
1   80 

3,25 

4 

1,6 
1,75 

2,031 
2,286 

1 

l  90 

5 

2,50 

2,000 

^)  Wolff,  Ztsch.  f.  Beleuchtungstechn.  1898,  23. 
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Gas- 

Gas- 

Licbtstärke 
in  HK. 

Mittlerer 

verbraucb 

Renk- 

Gasverbrauch 

Brennersorte 

Herkunft 

druck 

parallel   ^^"^, 

pro  Stunde 

'               recht 

pro  HK.  und 

in  mro 

zur  Flammen- 

in Litern 

ebene 

Stunde 

Einlocbbrenner^)   J 
Fig.  124             1 

Stadelmann 

r  80 

8,5 

10,0 

0,85 

&  Co., 

lioo 

10,00 

11.2 

0,88 

Nürnberg 

[l20 

11,00 

12,8 

0,85 

Einlocbbrenner  *)    / 
Fig.  125             \ 

V.  Scbwarz, 

f  80 

6,5 

5,2 

0,80 

Nürnberg 

noo 

[l20 

8,0 
10,0 

6,0 
7,5 

0,75 
0,75 

Fig.  125. 


Einlochbrenner. 


Zweilochbrenner. 


Wie  ersichtlich,  steigt  der  Effekt  dieser  Brenner  mit  dem  ange- 
wendeten Drucke  und  die  Ergiebigkeit  der  einzelnen  Brenner  mit  dem 
Fie.  124.  Fi e   126  Ausströmungskoeffizienten.  Diese 

Erhöhung  der  Ergiebigkeit  kann 
aber  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  getrieben  werden,  weil 
bei  zu  groCsem  Konsum  resp.  zu 
hohen  Drucken  der  Flammen- 
strahl  zu  groCs  wird  und  dann 
ruisende  Spitzen  erhält.  Um  nun 
Strahlenbrenner  mit  gröCseren 
Konsumen  herzustellen,  verfährt 
man  in  der  Weise,  daCs  man 
einen  Brennerkopf  mit  mehreren 
Brenneröffnungen  versieht  und  auf  diese  Weise  Gruppen-Strahlenbrenner 
erhält,  so  Zweilochbrenner  (Fig.  126),  Dreilochbrenner  (Fig.  127), 
Vierlochbrenner    (Fig.   128),    Fünflochbrenner  (Fig.    129)    und 

endlich  verschiedene^Grup- 
pen-Strahlenbrenner 
(Fig.  130  und  131).  Diese 
Gruppen  -  Strahlenbrenner 
zeigen  naturgemäls  keine 
bessere  Lichtökonomie  als 
die  Einlochbrenner ,  denn 
dadurch,  dats  mehrere  ein- 
zelne Flammenstrahlen 
kombiniert  werden,  wird 
nur  die  Gesamthelligkeit 
des  Brenners  vergrölsert, 
nicht  dagegen  seine  Lichtergiebigkeit  pro  Liter  des  verbrauchten  Gases. 
Der  Fortschritt,  den  die  Brennerindustrie  speciell  dank  den  Be- 


Fig.  127. 


Fig.  128. 


Fig.  129. 


Dreilochbrenner.    Vierlochbrenner.     Fünflochbrenner. 


^)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
in  mm 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK. 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK.  und 

Stunde 

60 

5,75 

2,00 

2,875 

Zweilochbrenner*) 

Deutschland 

^ 

70 
80 

7,00 
8,75 

2,75 
4,50 

2,545 
1,944 

90 

10,50 

7,25 

1,310 

Zweilochbrenner*)  1 

Stadelmann        (  80 
&  Co.,                •jlOO 
Nürnberg           [l20 

10,50 

10,40 

9.60 

1,050 

12,50 

13,20 

12,00 

0,990 

14,00 

15,20 

13,00 

0,990 

i  60 

9,00 

4,25 

2,118 

Dreilochbrenner  *) 

70 
Deutachland      \ 

80 

9,00 
11,00 

4,50 
6,25 

2,000 
1,760 

1 

l  90 

13,00 

7,50 

1,733 

f 

Stodelmann     |   (  80 

19,00 

19,20 

0,990 

Dreilochbrenner*)  l 

&  Co.,           noo 

21,75 

23,20 

0,920 

l 

Nürnberg           [l20 

25,00 

28,80 

0,870 

1  r«o 

10,00 

4,50 

2,222 

Vierlochbrenner  *) 

Deutschland 

1   70 
1   80 

11,50 
14,75 

5,00 
8,00 

2,300 
1,844 

l  90 

15,00 

10,00 

1,500 

r 

Stadelmann 

r  80 

22,50 

21,60 

20,00 

1,800 

Vierlochbrenner')  f 

&  Co., 

<100 

26,50 

28,00 

27,20 

1,170 

1 

Nürnberg 

il20 

31,00 

34,40 

32,80 

0,920 

60 

13,00 

6,5 

2,000 

Ffinflochbrenner*) 

Deutschland 

- 

70 
80 

15,00 
17,00 

7,5 
10,0 

2,000 
1,700 

90 

20,00 

13,0 

1,539 

Fünflochbrenner*)  } 

Stadelmann 

r  80 

hoo 

30,00 

33,33 

1,01 

&  Co., 

32,00 

34,40 

0,96 

Nürnberg 

120 

35,50 

36,' 

r2 

0,93 

mühungen  der  Nürnberger  Firmen  y.  Schwarz  und  Stadelmann  &Co. 
genommen  hat,  ist  aus  den  Messungen  von  Wolff  und  Caro  ersichtlich, 
von  denen  die  ersteren  sich  auf  im  Jahre  1897  hergestellte,  die  anderen 
auf  neue  Brenner  beziehen. 

Andererseits  ist  auch  ersichtlich,  dals  mit  Anhäufung  der  einzelnen 
Strahlen  nicht  nur  keine  Verbesserung,  sondern  im  Gegenteil  eine  ge- 
wisse Verschlechterung  der  Ökonomie,  d.  h.  eine  Vergröfserung  des 
Gaskonsums  pro  Hefnerkerze  und  Stunde  stattfindet.  Bei  Gruppen- 
Strahlenbrennern  kommt  es  nämlich  darauf  an,  daCs  einmal  zwischen 
den  einzelnen  Strahlen   eine   vollkommene  Luftzirkulation  stattfindet, 


*)  Wol  ff,  Ztach.  f.  Beleuchtungstechh.  1898,  23.  —  •)  Caro,  Originalmitteilung- 
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die  eine   yollständige  Yerbrennung  aller  KohlenstoSteilchen  gestattet, 

sodann,  dals'  eine  Yerdeckung  der  einzelnen  Flammenstrahlen  möglichst 

vermieden  wird,  weil  das  brennende  Acetylen  für  Licht  wenig  durch- 

Fi«.  130.  Pig.  181. 


Gruppen-Strahlenbrenner. 

lässig  ist  und  deshalb  die  gemeinsame  Lichtinten sitat  sich  verdeckender 
Acetylenflammen  geringer  ist  als  die  thatsächliche  Lichtsamme. 

Die  Anordnung  der  Einzelstrahlen  bei  Brennern  derart,  dats  ein 
innerer  und  ein   äutserer  Kranz  gebildet  wird,  wie  z.  B.  bei  Brenner 
Fig.  132.  ^^fi»'  131,  bei  den  sogenannten  Pilzbrennem,  bei  denen 

der  Brennerkopf  eine  Art  von  Pilz  bildet  (Fig.  132),  oder 
bei  Röhrchenbrennern,  wie  dem  bekannten  Schülke- 
brenner^)  (Fig.  133)  ist  deshalb  wegen  mangelnder 
Lichtergiebigkeit  keinesfalls  zu  empfehlen,  wenn  auch 
bei  diesen  Brennern  eine  genügende  Luftzirkulation  statt- 
findet. 

Noch  ungünstiger  stellen  sich  Gruppen-Strahlen- 
brenner, bei  denen  die  AustrittsöSnungen  an  beiden  Seiten 
I'ig-  133.  Fig.  134  a. 


Fig.  134. 


Pilzbrenner. 


Schülkebrenner. 


Gruppen-Strahlenbrenner. 

eines  langgestreckten  Köpfchens 
(Fig.  134)  oder  kreisförmig 
in  einer  horizontalen  Ebene 
(Fig.  Id4a)  angeordnet  sind.  Denn  hierbei  findet  nicht  nur  eine  gegen- 
seitige Verdeckung  und  auch  eine  Verdeckung  der  Strahlen   durch  das 

*)  D.  R.-P.  Nr.  93  693  von  Paul  Abraham. 
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Specksteinköpfcheo  fltatt,  sondern  auch  eine  gegenseitige  Beeinflussung 
derselben  derart,  daCs  die  freie  Luftzirkulation  unterbrochen  und  ein 
RuCsen  eintritt. 

Die  Flammenstrahlen  bei  Brenner  Fig.  134  bilden  nur  einen  sehr 
kurzen  Weg  wirkliche  Strahlen,  in  einer  geringen  Entfernung  vom 
iirennerkopf  ändern  sie  ihre  Richtung  nach  oben  und  vereinigen  sich 
hier  zu  einem  Flammenbüschel,  der  eine  jede  Luftzirkulation  verhindert. 
Noch  mehr  findet  diese  Erscheinung  bei  den  Brennern  Fig.  134  a,  wo 
eine  freie  Flammenentwickelung  überhaupt  nicht  erfolgt,  statt.  Dazu 
kommt  noch,  dals  bei  solchen  Anordnungen  die  seitlich  hervortretenden 
Flammenspitzen  das  Brennerköpfchen  stark  erhitzen  und  deshalb  eine 
Verrulsung  der  Brenner  fast  augenblicklich  erfolgt 

Alle  diese  Übelstände  werden  behoben,  wenn  man  die  Flammen 
nach  einem  bereits  im  Jahre  1896  gemachten  Vorschlage  von  Raup 
derart  anordnet,  dals  die  Flammenspitzen  der  einzelnen  Strahlen  stets 
weiter  auseinander  stehen  als  die  Flammen  wurzeln,  d.  h.  die  Ausström- 
öffnungen halbkreisförmig  in  einer  vertikalen  Ebene  angeordnet  sind 
(Fig.  135).  EEierbei  findet  eine  gegenseitige  Verdeckung  der  einzelnen 
Flammenstrahlen  nur  in  einer  Richtung  statt,  im  Gegen-  p.     j^^ 

Satz  zu  anderen  Gruppen  -  Strahlenbrennern ,  wo  diese 
Verdeckung  in  mehreren  Richtungen  oder  durch  den 
Brennerkörper  selbst  erfolgt,  ferner  erfolgt  eine  so  aus- 
giebige Luftzirkulation  zwischen  den  einzelnen  Strahlen, 
dals  die  Flamme  zu  voller  Entwickelung  gelangt,  der 
Brennerkopf  kühl  bleibt  und  so  eine  Verrulsung  nur 
nach  relativ  langer  Brenndauer  eintritt  Raup  scher 

Die  Brenner  Fig.  134,  134a  und  135  waren  specieU  Brenner. 

zu  Versuchszwecken  hergestellt  von  J.  v.  Schwarz  in  Nürnberg.  Sie 
wiesen  alle  eine  gleiche  Anzahl  Bohrungen  und  gleichen  Konsum  auf. 
Die  Prüfung  ergab  folgende  Resultate  *): 

Brenner  Fig.  135  zeigte  bei  einem  Drucke  von  60  bis  120mm 
eine  volle  Form,  die  Strahlen  gingen  in  ihrem  ganzen  Verlauf  stets 
radial  auseinander,  der  Brenner  brannte  rulsfrei,  ohne  zu  zucken. 

Brenner  Fig.  134  zeigte  bis  zu  einem  Druck  von  110mm  keine 
geformte  Flamme.  Die  einzelnen  Flammenstrahlen  vereinigten  sich  zu 
einem  Flammenbüschel,  welcher  ruisige  Spitzen  aufwies.  Erst  bei  über 
110  mm  erfolgte  eine  teilweise  Flammenformung. 

Bei  allen  Drucken  war  aber  die  Erscheinung  bemerkbar,  dals  das 
Brennerköpfchen  nach  kurzer  Zeit  anfing  zu  glühen. 

Brenner  Fig.  134a  zeigte  bei  allen  Drucken  folgende  Er- 
scheinung: 

Die   einzelnen  Flammenstrahlen   verliefen   zuerst    horizontal    und 


*)  Caro,  Originalmitteilung. 
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krümmten  sich  in  ganz  kurzer  Entfernung  von  der  Ausströmöffnung 
nach  oben;  hier  bildete  sich  über  dem  Brenner  eine  Dunstwolke,  aus 
der  sich  nach  kürzester  Zeit  (ein  bis  zwei  Minuten)  Rufs  ablagerte. 
Die  Flamme  brannte  unruhig,  zuckend  und  ruf  send.  Eine  irgend  wie 
brauchbare  geformte  Flamme  war  überhaupt  nicht  zu  erreichen.  Das 
Brennerköpfchen  glühte  nach  kurzer  Zeit 

Der  photometrische  ElSekt  aller  drei  Brenner  war  folgender: 
Es   ergab    1    Liter  Acetylen  pro   Stunde  bei   einem   Drucke  von 
100  mm: 

bei  Brenner  Fig.  135 0,910  HK. 

n     134 0,837    „ 

n     134a 0,350    „ 

Die  Strahlen-Loch-Brenner  für  reines  Acetylen  haben  nur  geringe 
Anwendung  in  der  Technik  gefunden,  weil  ihre  Lebensdauer  im  ganzen 
(mit  vielleicht  alleiniger  Ausnahme  des  Raup  sehen  Brenners  Fig.  135) 
eine  zu  geringe  ist.  Aus  Speckstein  gefertigte  Einlochbrenner  werden 
bei  Fahrradlaternen  ^)  gebraucht ,  Gruppenbrenner  meist  für  Illumi- 
nationszwecke. Der  Grund  dieser  geringen  Verwendung  liegt  darin, 
dals  es  gelungen  ist,  in  den  Luftzuführungsbrennern  eine  Konstruktion 
zu  schaffen,  welche  ein  dauerndes  rulsfreies  Brennen  des  Acetylens  er- 
möglicht, während 'dasselbe  bei  Strahlenbrennem  für  reines  Acetylen 
nicht  möglich  ist.  Relative  Dauerhaftigkeit  in  dieser  Beziehung  ist 
erreicht  worden  bei  den  Raupschen  Gruppenbrennern  (Fig.  135)  und 
bei  Ein-  resp.  Zweilochbrennem  (Fig.  125  bis  127). 


Schnittbrenner. 

Fig.  136.  Für  reines  Acetylen   sind  anstatt  Lochbrenner  auch 

solche  mit  einem  schmalen  Schlitz  oder  Spalt  zur  An- 
wendung gelangt  (Fig.  136).  Auch  hier  ist  als  haupt- 
sächlichstes Herstellungsmaterial  Speckstein  verwendet 
worden,  auch  hier  zeigte  sich  der  Übelstand,  dafs  keine 
genügende  Kühlung  des  ßrennerköpfchens  erfolgte  und 
deshalb  ein  relativ  frühes  Verrufsen  der  Brenner  statt- 
fand. Der  photometrische  Effekt  der  Schnittbrenner  ist 
Schnittbrenner.  ®^  S^^^^i  ^^^  8-^8  folgender  Tabelle  zu  ersehen  ist: 


*)  Vergl.  S.  281   u.  f. 
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Brennersorte 


Herkunft 


Gas- 
druck 
in  mm 


Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 


Hefner- 
kerzen 


Gasverbrauch 

pro  Stunde 

und  Kerze 

in  Litern 


Mittel 


S  chnittbrenner 
Nr.  IV.M 


Schnittbrenner 
Nr.  2M 


Schnittbrenner 
Nr.  2'/.') 


Schnittbrenner 
Nr.  30 

Schnittbrenner 
0,1  mm*) 


Schuittbrenner,  klein 


Schnittbrenner,  grofs 


[  50 

60 

Paris 

70 
80 
90 
110 
50 
60 

Paris 

70 
80 
90 
110 
60 
70 

Paris 

80 

90 

110 

'  60 

Paris 

" 

70 

80 

l  90 

Eisenbahn 

}' 

P.  L.  M. 

Allgemeine 
Carbid-  u. 
Acetylen- 
Gesellsch. 
Berlin 

60 
70 
80 
90 
110 

Dieselbe 

'  80 
l  90 

20,0 
24,0 
28,5 
32,5 
35,0 
41,0 
23,0 
28,0 
29,0 
32,0 
38,0 
44,5 
36,0 
41,0 
43,0 
50,0 
54,5 
36,0 
41,0 
44,0 
51,0 

18,9 

14,0 
20,0 
24,0 
27,0 
31,0 
44,0 
50,0 


20,0 
22,0 
30,5 
38,0 
47,0 
66,5 
35,0 
50,0 
53,0 
56,5 
66,0 
72,0 
59,0 
70,0 
72,5 
82,0 
90,0 
70,5 
78,0 
86,0 
97,5 
18,9 

22,0 
35,0 
35,0 
49,0 
54,5 
86,0 
100,0 


1,000 
1,091 
0,934 
0,855 
0,745 
0,616 
0,657 
0,560 
0,547 
0,566 
0,576 
0,618 
0,610 
0,586 
0,593 
0,610 
0,605 
0,510 
0,526 
0,512 
0,523 
1,00 

0,636 
0,571 
0,686 
0,551 
0,569 
0,512 
0,500 


0,873 


^,58 


0,600 


0,514 


0,602 


0,506 


Eine  Verlängerung  der  Brenndauer  wurde  erreicht  durch  Anord- 
nung des  Schlitzes  auf  einem  Grate,  der  durch  Abschrägung  des 
Brennerkopfes  gebildet  wurde.     System  Pohle-Jondorf. 

Schmetterlingsbrenner. 

Eine  innige  Berührung  der  Acetylenflamme  mit  Luft  wird  erreicht, 
wenn  man  das  Gas  aus  zwei  gegeneinander  geneigten  BrenneröSnungen 
austreten  lälst,  und  zwar  derart,  dafs  sich  dieselben  an  einem  Punkte 
treffen.    Hier  bildet  sich  eine  Gasfläche,  welche  ungemein  dünn  ist  und 


*)  Wolff,  Ztsch.  f.  Beleuchtungswesen  1898,  50. 
soc.  chim.  1897,  646. 


•)  Bullier,  Bull,  de  la 
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deshalb  der  Luft  von  allen  Seiten  freien  Zutritt  gestattet.  Solche  Brenner, 
System  Manchester,  Gay-Lussac  oder  Naphey,  sind  in  mannig- 
faltigster Ausführung  schon  früher  zur  Verbrennung  schwerer  Gase 
verwendet  worden,  und  lag  ihre  Benutzung  zur  Acetylenbeleuchtung 
sehr  nahe,  namentlich  der  bekanntesten  Brenner  dieses  Systems,  der 
Braybrenner,  von  denen  Fig.  137  die  äulsere  Ansicht,  Fig.  138  Ansicht 
und  Flammenform  und  Fig.  139  den  Durchschnitt  darstellen.  Der 
Brenner  besteht  aus  einer  Messingfassung,  welche  den  die  beiden  Boh- 
rungen enthaltenden  Kopf  aus  einer  porzelianartigen  Masse  oder  aus 
Speckstein  trägt.  Im  unteren  Teile  desselben  befindet  sich  ein  Sieb 
aus  Gaze,  um  den  Gasdruck  und  das  Sausen  der  Flammen  zu  ver- 
mindern und  zu  regulieren.  Die  Messungen  der  für  Acetylen  ge- 
bräuchlichen Nummern  mit  besonders  feinen  Löchern  ergaben  folgende 
Resultate  ^) : 


Brennersoite 


Herkunft 


Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 


Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 


Lichtstärke 
in  HK 
„  il  senk- 
P"*"''i  recht 
zur  Flammen- 
ebene 


Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  UK  und 

Stunde 


00 
000 

000 


0000 


0000 


OUOOO 


00000  . 


Bray 
Bray 

Bray 


Bray 


Bray 


Bray 


Bray 


103,0 
73,5 
68 
74 


167 

126 

132,00112,00 
150,4o!l27,20 


0,61  «) 
0,58  *) 
0,55») 
0,66 


Flamme  zuckt  z.  T.  bereits  bei  100  mm 


39 

85,5 

0,456  *) 

42 

87,5 

0,480 

48,5 

93,5 

0,519 

57 

88,5 

0,640  *) 

51 

92,50 

64,80 

0,63») 

56 

106,00 

82,00 

0,59 

30 
34 
37 
41 
40 
44,0 


Flamme  zuckt 
50,5 
54,0 
56,5 
60,5 


71,20 
75,20 


59,20 
66,40 


0,594  ^> 

0,629 

0,655 

0,677 

0,610  *) 

0,600 


Flamme  zuckt 


Wie  aus  diesen  Resultaten  zu  ersehen  ist,  ist  die  Ergiebigkeit  der 
Brenner  desto  gröfser,  je  grölser  der  Konsum  ist,  und,  in  gewissen 
Grenzen,  je  höher  der  Druck  ist     Die  Lichtintensität  zeigt  jedoch  bei 


*)  Vergl.  auch  Weber,  Schweizerische  Bauzeitung  1898,  31.  —  *)  Gerde», 
Glasers  Ann.  1897,  469.  —  *)  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)  Wolff,  Ztscb.  f.  Be- 
leuchtungswesen 1898,  24. 
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einer  gewissen  Dmckhöhe  ein  Maximum,  oberhalb  welcher  sie  wieder  ab- 
nimmt, weil  die  austretenden  Gasstrahlen  sich  nicht  zu  einer  leuchtenden 
Fläche  vereinigen,  sondern  einander  durchbrechen  und  eine  ruCsende 
Flamme  bilden.  Im  grotsen  Ganzen  ist  die  Ökonomie  dieser  Brenner, 
d.  h.  die  pro  Liter  Gas  erhaltene  Lichtausbeute,  eine  ausgezeichnete,  bei 
manchen   Gröfsen,  wie  0000,  sogar   eine   der  Theorie   entsprechende. 

Fig.  138. 


Fic:.  137. 


Fig.  139. 


Äufsere  Ansicht. 


Braybrenner. 
Ansicht  und  Flammenform. 


Durchschnitt. 


Wenn  trotzdem  die  Braybrenner  in  der  Acetylenteohnik  nur  eine  be- 
grenzte Anwendung  gefunden  haben,  so  liegt  es  an  dem  Umstände, 
dals  dieselben  ungemein  leicht  yerruCsen. 

Es  sind  mannigfache  Versuche  gemacht  worden,  diesem  Übelstande 
durch  eine  besondere  Anordnung  der  Ausströmöffnungen  zu  begegnen, 
indem  man  sich  bestrebte, 
das  Brennerköpfchen  der  di- 
rekten Einwirkung  der  Ace- 
tylenflamme  zu  entziehen.  Es 
sollte  die  Flamme  sich  in  eini- 
ger Entfernung  vom  Brenner- 
köpfchen entwickeln  und  so 
dasselbe  nicht  übermäfsig  er- 
hitzen. Im  Braybrenner,  Pa- 
tent „Ceetee",  wird  ver- 
sucht, dies  zu  erreichen,  in- 
dem die  Ausströmöffnungen 
in  einer  Mulde  h  einer  auf 
dem  Brenner  köpf  chen  ange- 
brachten Rippe  c  angeordnet  sind  (Fig.  140),  so  dafs  bei  angezündeter 
Flamme  zwischen  dem  eigentlichen  Brennerköpfchen  a  und  der  Flamme 
ein  Luftz  wischen  räum  verbleibt.  Die  Haltbarkeit  dieses  Brenners  ist 
eine  etwas  bessere  als  die  des  gewöhnlichen  Braybrenners ,  jedoch  die 
I  «ichtökonomie  eine  schlechtere  ^). 


Braybrenner, 
Patent  ,Ceetee". 


Abgeänderter  Bray- 
brenner von  Stadel- 
mann &  Co.-  Nürn- 
berg. 


*)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Brennersorte 


Herkunft 


Gas- 
druck 


Gas- 
verbrauch 


im  mm  '  pro  Stunde 
Wasser  ;    in  Litern 


Lichtstärke    | 
in  HK 
,1  1 1  senk- 
P*""*'!  recht 
zur  Flammen- 
ebene 


Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 


Ve  Fufs  .    . 
•A  Fufs  .    . 


Bray 

„Ceetee" 

Bray 
„Ccetee" 


r   80 

l    100 
l  120 

r   80 


l 


100 
120 


22 
26 

23,00 
24,60 


32,00 
31,20 


26,40 
28,80 


Flamme  zuckt 


32,00 
32,00 


27,20 
27,20 


0,75  ') 
0,86 

0,78  ») 
0,82 


Flamme  zuckt 


Ähnliches  wurde  versucht,  indem  man  die  AusströmöfiEnungen  in 
eine  tiefe  Mulde  legte  (Fig.  141)  und  dadurch  erreichte,  data  die  Flamme 
sich  oberhalb  der  Ausströmöffnungen  bildete  und  dieselben  kalt  liefs. 
Eine  etwas  gröbere  Lebensdauer  wurde  zwar  hierbei  erreicht,  iedoch 
auf  Kosten  der  Ökonomie,  wie  nachfolgende  Tabelle  zeigt  ^): 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

7.ur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

/ 

1 
Stadelmann 

r  80 

4,0 

1,76  i   1,76 

2,27 

Nr.  840,  5  Liter  < 

&  Co., 

l    100 

5,0 

1,76      1,76 

2,80 

Nürnberg 

l  120 

6,0 

1,60 

1,44 

3,90 

i     80 
1    100 
1  120 

5,5 

2,72 

2,56 

2,08 

Nr.  840,  7,5  Liter 

dieselben 

6,0 

2,72 

2.72 

2,20 

7.5 

2,32 

2,24 

3,29 

r   80 

8,0 

4,16 

3,84 

1,97 

Nr.  840,  10  Liter 

dieselben 

{    100 

10,0 

3,76 

3,68 

2,68 

[  120 

11,5 

3,76 

3,68 

3,08 

i     80 
1    100 
(   120 

11,0 

8.00 

7,20 

1,47 

Nr.  840,  15  Liter 

dieselben 

13,5 

7,68 

7,20 

1,81 

14,5 

7,04 

6,83 

2,08 

r   80 

1    100 
[   120 

19,0 

20,80 

20,00 

0,92 

Nr.  840,  20  Liter 

{  dieselben 

22,5 

20,00 

19,20 

1,14 

24,5 

20,80 

19,20 

1,22 

r   80 

1  100 
[  120 

30,0 

42,40    40,80 

0,72 

Nr.  840,  25  Liter 

dieselben 

>  Flamme 

zuckt 

r   80 

1    100 
[   120 

25,0 

37,60  '32,00 

0,71 

Nr.  840,  30  Liter 

dieselben 

28,0 

41,60    36,80 

0,71 

30,0 

41,60 

40,00 

0,73 

^)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Auch  diese  Brenner  zeigen  eine  bis  zu  einer  gewissen  Mazimalliöhe 
mit  dem  Drucke  sich  bessernde  und  mit  abnehmendem  Drucke  sich 
rasch  yerschlechtemde  Ökonomie.  Bei  niedrigem  Druck  erhalten  die 
Flammen  einen  blauen  äutseren  Kegel  infolge  un-  Fig.  142. 

genügenden  MitreiTsens  der  zur  Verbrennung  not- 
wendigen Primftrluft,  und  macht  sich  dies  nament- 
lich bei  Messung  in  der  zur  FlammenebeAe  paral- 
lelen Lage  ungünstig  bemerkbar. 

Um  die  Dauerhaftigkeit  der  nach  Bray  kon- 
struierten Brenner  zu  steigern,  wurde  femer  ver- 
sucht, die  Ausströmöffnungen  nicht  nur  wie  bei 
Brenner  Fig.  141  tief  zu  legen,  sondern  auch 
gleichzeitig  die  Flamme  durch  Anordnung  eines 
möglichst  hohen  und  dünnen  Köpfchens  von  demselben  zu  entfernen 
(Fig.  142),  ohne  jedoch  das  erstrebte  Resultat  zu  erreichen. 


Abgeänderter  Braybren- 

ner  nach  Stadelmann 

&  Co.,  Nürnberg. 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Liter 

Lichtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

r 

Stadelmann 

f     80 

4,5 

8,04 

2,80 

1.64  *) 

Nr.  840  t  5  Liter  { 

&Co., 

l   100 

7,0 

2,88 

2,64 

2,58 

l 

Nürnberg 

[  120 

8,0 

2,88 

2,65 

2,58 

(     80 

7,5 

4.80 

4,16 

M7*) 

derselbe    7,5  Liter 

dieselben 

l   100 

Ö.O 

4,48 

4,32 

2.04 

l  120 

10,0 

3,92 

3,84 

2,56 

f     80 

8,25 

8,00 

7,20 

1,08») 

derselbe    10  Liter 

dieselben 

l   100 

11,00 

7.68 

7,20 

1,47 

[  120 

13,00 

7,86 

6,72 

1,85 

f     80 

15,00 

14,00 

13,20 

1,10») 

derselbe    15  Liter 

dieselben 

<   100 
[  120 

<     Flamm 

e  xuckt 

f     80 

21,25 

27,20 

24,80 

0,80») 

derselbe    20  Liter 

dieselben 

l   100 

24,75 

28,00 

25,60 

0,92 

[  120 

Flamme 

zuckt 

(     80 

25,50 

34,40  |28,80 

0,75») 

derselbe    25  Liter 

dieselben 

l   100 
1  120 

\     Flamme 

zuckt 

r  80 

29,5 

40,00 

88,40 

0,78') 

derselbe    30  Liter 

dieselben 

<^   100 

29,0 

42,40 

88,40 

0,71 

[  120 

27,0 

41,60 

36,80 

0,68 

Analoge  Resultate  sind  hinsichtlich  der  Lebensdauer  der  Brenner 
und  deren  Ökonomie  bei  den  Ausführungen   der   Firma  y.  Schwarz, 


»)  Caro,  Originalmitteilung. 
Handbuch  ftlr  Acstylen. 
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Flaobbrenner. 


Fig.  143  (vergl.  den  ganz  gleichen  Stedelmannschen  Brenner  Fig.  141) 
und  144,  erhalten  worden  i),  bei  denen,  wie  bei  den  anderen  Fabrikaten 
nach  Bray  dieser  Firma,  das  Sieb  im  unteren  Teile  fehlt 

Eine  gewisse  Kühlung  des  Brennerköpfchens  und  verbunden  damit 
Vorgrölserung  von  dessen  Dauerhaftigkeit  findet  statt,  wenn  die  Aus- 
strömöffnungen nicht,    wie  bei  den  obigen  Ausführungen  üblich,  in 


Fig.  143. 


Fig.  144. 


Fig.  145. 


Fig.  146. 


Bray  brenn  er  von  Schwarz-  Brenner  System 

Nürnberg.  Po  hie.  Modifizierter  Braybrenner 

einer  Mulde,  sondern  auf  einem  Grate  ange-  von  Stadelmann  &  Co., 
ordnet    sind,   welcher    durch    Abschrägen    des 

Brennerkopfes  entstanden  ist  (Fig.  145).  Die  Anordnung  ist  dabei  so 
getroffen,  dals  die  Flamme  parallel  zu  dem  Grat,  also  senkrecht  zur 
Ebene  der  Zeichnung  steht  ^). 

Noch  intensiver  gestaltet  sich  die  Kühlung  dieses  Brenners  da- 
durchf  dafs  im  Brennerkörper  selbst  Luftkanäle  a  und  die  Flamme  senk- 
recht zum  Grat  angeordnet  werden  (Fig.  146),  doch  auch  hierbei  erfolgt 
gegenüber  dem  Braybrenner  eine  gewisse  Verschlechterung  der  Ökono- 
mie. Wie  ersichtlich  (vergl.  Tabelle  Seite  387),  tritt  bei  diesem  Brenner 
mit  zunehmendem  Druck,  entgegen  den  übrigen  Schmetterlingsbrennem, 
eine  Abnahme  der  Leuchtkraft  ein,  und  zwar  wird  dies  durch  den 
Umstand  verursacht,  dats  bei  hohen  Drucken  und  damit  verbundener 
grofser  Ausströmungsgeschwindigkeit  des  Gases  auch  durch  die  Hohl- 
kanäle des  Brennerköpfchens  Luft  mitgerissen  und  dadurch  die  Flamme 
beeinflutst  wird.  Es  findet  eine  zu  grolse  Zufuhr  von  Sekundärluft 
statt  und  dadurch  eine  Blauverbrennung  ohne  Leuchtwirkung. 

Günstigere  Resultate  bezüglich  der  Dauerhaftigkeit  als  mit  diesen 
Brennerformen  wurden  erhalten,  als  man  dazu  überging,  die  Flamme 
von  den  Ausströmöffnungen  zu  entfernen,  indem  man  den  Bohrungen 
eine  solche  Richtung  gab,  da[s  die  Gasströme  sich  erst  in  einer  gewissen 
Höhe  über  dem  Brenner  treffen.  Diese  Idee,  welche  auf  die  verschieden- 
artigste Weise  ausgeführt  wurde,  fand  zuerst  Ende  1895  resp.  Anfang 
1896  Ausdruck  in  einer  von  Resener  und  Luchaire  ausgeführten 
Modifikation  des  Manchesterbrenners.  Die  beiden  Forscher  fanden, 
dals  bei  einem  Drucke  von  80  mm  und  einer  Entfernung  der  beiden 


»)  D.  R.-G.-M.  Nr.  100042,  System  Pohle. 
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Brennersort« 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

LichtstSrke 
in  HK 

P-"»«'  Zu 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  H  K  und 

Stunde 

Nr.  877  5  Liter    <! 

Stadelmann 
&  Co., 
Nürnberg 

70 

7                 6,4        5,92         1,13*) 
Flamme  zuckt  bereits  bei  80  mm  Druck 

(     80 
<   100 
l  120 

10,75 

7,62 

7,36 

IM') 

Nr.  877  7,5  Liter 

dieselben 

12,50 

13,60 

12,96 

0,94 

16,00 

19,20 

17,20 

0,87 

[     80 

100 

120 

13,00 

12,00 

10,40 

1,16 

Nr.  877  10  Liter 

dieselben 

15,00 
(  Flamme 
\              bi 

13,00  |ll,20|       1,20 
Euckt,  leichtes  Zucken  schon 

»i  100  mm  bemerkbar 

r  80 

14,00 

11,20 

10,80 

1,27  *) 

Nr.  877  15  Liter 

dieselben 

<   100 

16,00 

10,40 

10,40 

1,66 

l  120 

18,00 

9,60 

9,40 

1,90 

(     80 

21,00 

25,60 

24,82 

0,88 

Nr.  877  20  Liter 

dieselben 

<   100 

25,00 

28,00 

24,80 

0.94 

l  120 

28,00 

28,80 

27,20 

1,00 

r     80 

26,50 

41,60 

36,00 

0,69») 

Nr.  877  25  Uter 

dieselben 

l   100 

31,00 

45,60    40,80 

0,71 

l  120 

Flamme  zuckt 

(     80 

87,00       1 

76,20  |62,40|       0,54») 

Nr.  877  30  Liter 

dieselben 

l   100 
[  120 

} 

Flamn 

ae  zucl 

kt 

Fig.  147. 


AuBBtrömöSnuDgen  um  so  viel  MillimeteF,  als  der  stündliche  Verbrauch 
der  Brenner  in  Litern  beträgt,  die  günstigsten  Besultate  erreicht  wer- 
den, wenn  die  Neigung  der  GasausströmöSnungen  90<>  betr&gt  (Fig.  147). 
Auf  Grund  ihrer  Unter- 
suchungen konstruierten 
R^sener  und  Luchaire 
sogenannte  Zweiröhren- 
brenner, welche  für  Zwecke 
der  Verbrennung  von  Acety- 
len  mit  gleichzeitiger  Luft- 
Buführung  grolse  Anwen- 
dung gefunden  haben. 

Die  Lichtökonomie  der 
Zweiröhrenbrenner  für  rei- 
nes Acetylen  ist  eine  recht 
gute. 


Zweiröhrenbrenner  nach  Resener  und  Luchaire. 


')  Caro,  Originalmitteilung. 
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Doppelbrenner. 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 

Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stande 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasyerbrauch 

pro  HE  und 

Stunde 

Zweiröhrenbrenner 
Fig.  148  u.  149 

Allgemeine 

Carbid-  u. 

Acetylen- 

Gesellschaft 

Berlin 

' 

60 
70 
80 
90 
100 
.  110 

13 
13 
16 
16 
18 
18 

15,5 
18,0 
21,0 
22,5 
25,0 
25,5 

0,838^) 

0,722 

0,762 

0,711 

0,720 

0,706 

Fig.  148. 


Fig.  149. 


Aus  diesen  Mesaangen  geht  gleichzeitig  hervor,  daTs  entgegen  den 
Braybrennem  die  Zweiröhrenbrenner  mit  steigendem  Druck  eine  stets 

steigende  Lichtausbeute  ergeben.  Die  bei 
Braybrennem  beobachtete  gegenseitige 
Durchbrechung  der  Gasstrahlen  findet 
hierbei  nicht  statt,  denn  der  lange  Weg, 
den  dieselben  bis  zur  Vereinigung  zurück- 
zulegen haben,  ergiebt  einen  so  greisen 
Verlust  an  Geschwindigkeit,  dals  ein  sol- 
ches Durchbrechen  nicht  mehr  erfolgen 
kann. 

Bei  der  Ausfahrung  der  Zweiröhren- 
brenner ergab  sich  der  Übelstand,  dats 
die  dünnen  Böhrchen  sieh  leicht  verbiegen 
und  deshalb  eine  Verschiebung  der  Gas- 
strahlen erfolgte.  Dadurch  wurde  ver- 
ursacht, dals  dieselben  nicht  aufeinander 
trafen  und  keine  Fl&che  mehr  bilden 
konnten. 

Um  diesem  Übelstande  vorzubeugen,  versuchten  Böget,  Lebeau 
und  andere,  unter  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Brennerform,  d.  h. 
eines  einzigen  Brennerkopfes,  die  Entfernungen  der  Ausströmöffnungen 
zu  vergrölsem  und  eine  über  dem  Brennerkopfe  wie  bei  Zweiröhren- 
brennem  sich  bildende  Flamme  zu  erreichen. 

Die  Brenner  dieses  Typus,  z.  B.  der  Ghampignonbrenner 
(Fig.  150)  und  der  neue  Lebeaubrenner  (Fig.  151),  zeigen  eine 
kompendiösere  Form  als  die  Zweiröhrenbrenner,  sind  auch  dauerhafter 
als  diese,  zeigen  aber  den  Nachteil,  dals  sie  starken  Schatten  werfen 
und  leicht  springen.  Dals  hierbei,  wie  bei  den  Zweilochbrennern,  die 
verschiedenen  Dimensionen,  die  Neigung  der  Ausströmöffnungen  u.  s.  w. 


Zweiröhrenbrenner  der  Allge- 
meinen Carbid-  und  Ace- 
tylen-Gesellschaft  in  Berlin. 


0  Wolff,  Ztsch.  f.  Beleuchtungswesen  1898,  85. 
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einen  grolsen  Einflnfa  ausüben,  ist  ohne  weiteres  klar  und  ergiebt  sich 
aus  folgender  Tabelle^): 


Gas- 

Gas- 

Lichtstärke 
in  HK 

Mittlerer 

Brenuersorte 

Herkunft 

druck 
im  mm 

yerbrauch 
pro  Stunde 

p-"*' :::!:; 

Gasverbrauch 
pro  HK  und 

Wasser 

in  Litern 

zur  Flammen- 
ebene 

Stunde 

60 

10,0 

9.0 

1,111 

Champignon-         1 
brennerFig.  150/ 

Deutschland 

70 
80 

10,0 
11,5 

10,0 
11,5 

1,000 
1,000 

90 

13,5 

14,0 

0,964 

[  110 

14,6 

15,5 

0,936 

Denelbe  Pig.  151 

Lebeaa 

80 

18,0 

12,5 

1,040 

Fig.  151. 


Champignon- 
brenner. 


Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  ist  die  Dauerhaftigkeit  der  Zwei- 
röhrenbrenner eine  erheblich  grölsere  als  diejenige  der  Braybrenner. 
Der  Umstand,  dals  die  Brennerköpfe  Fig.  150. 

der  direkten  Wirkung  der  Flamme  ent- 
au>gen  sind,  yerursacht,  dats  das  yer- 
brennende  Acetylen  nur  wenig  überhitzt 
wird  und  deshalb  eine  Polymerisation 
desselben  und  Verstopfung  und  Yer- 
rutsung  nur  in  geringem  Malse  statt- 
findet. An  sich  aber  entsprechen  auch 
diese  Brenner  nicht  der  Hauptforderung, 
die  an  dieselben  gestellt  werden  muls, 
nftmlich  dauernd  ruisfrei  zu  brennen. 

Die  Brenndauer  dieser  Brenner, 
wie  auch  der  besten  der  Lochbrenner, 
der  Strahlenbrenner  nach  Raup,  ist  eine 
immerhin  begrenzte  und  für  moderne  An- 
sprüche nicht  ausreichende.  Der  gute  ökono- 
mische EfEekt,  den  die  Brenner  geben,  Yeranlalst 
Jedoch  immerhin,  daTs  sie  eine,  wenn  auch  be- 
schränkte Anwendung  heute  noch  finden  und 
dals  stets  weitere  Versuche  gemacht  werden,  sie 
zu  yerbessem,  sei  es  dadurch,  dals  durch  Anlage 
einer  kleinen  Hilfsflamme  /  das  aus  den  Düsen  g 
und  h  ausströmende,  allen  drei  Öffnungen  durch 
Eanftle  a,  &,  c,  d,  e  zugeführte  Acetylengas  eine 
besondere,  der  Verbrennung  günstige  Form  an- 
nehmen soll  (Fig.  152*),  oder  nach  dem  Vor- 

>)  Wolff,  Ztsch.  f.  Beleuchtungswesen  1898,  85.  —  *)  Schweiz.  Pat.  Nr.  1882 
▼on  C.  Au  er. 


Neuer  Lebeau- 
brenner. 


Fig.  152. 


Zweiröhrenbrenner  mit 
Hilfsflamme. 
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Brenner  mit  Luftzuführong. 


Fig.  154a. 


154b. 


Zweiröhrenbrenner 
nach  Viard. 


Brenner  der  „Phos^-Ace- 
tjlen -Gas -Gesellschaft. 


schlage  von  Viard  (Fig.  153)  die  AusströmöSnungen  in  Form  aus 
Glas  bestehender  Ean&le  anzuordnen.  Alle  diese  Maisnahmen  haben 
aber  nur  einen  sehr  bedingten  Wert  und  verdienen  deshalb  diejenigen 
Konstruktionen    Beachtung,    welche    es    ermöglichen,     die    yerrulsten 

Brenner  möglichst    schnell 
und  leicht  zu  reinigen. 

Von  denselben  mögen 
hier  zwei  erwfthnt  wer- 
den: Der  Brenner  der 
„Phos*  -  Acetylen  -  Gas- 
Gesellschaft  ^)  ist  fol- 
gendermafsen  konstruiert 
(Fig.  154  a  und  154b). 

Auf  der  hohlen  Schraube 
a  sitzt  am  oberen  Binde  ein 
mit  Durchlässen  fOr  das 
Gas  versehener  Kopf  b,  wel- 
cher die  Reinigungsnadel  c 
trägt.  Der  Brennerkörper 
ist  zu  einer  Kammer  d  er- 
weitert und  mit  einer  Aus- 
strömungs-  oder  Brenneröffnung  /  versehen,  durch  welche  die  Reini- 
gungsnadel c  zu  führen  ist.  In  dem  Boden  von  d  befindet  sich  ein 
Gewinde  für  die  Hohlschraube  a,  und  der  Brennerkörper  trägt  eine 
geriffelte  Wulst  e,  an  der  er  gedreht  werden  kann.  Das  Schraubstück  a 
ist  mit  seinem  konischen  Ende  h  auf  die  Gasleitung  aufzuschrauben. 
Beim  Niederschrauben  des  Brennerkörpers  dringt  nun  die  Nadel  c  unter 
schraubenförmiger  Bewegung  in  die  Brenneröffnung  /  ein  und  reinigt  sie. 
.  Eine  andere  Konstruktion  ist  diejenige  von  Drake  und  Petton*). 
Hierbei  endigt  der  Gaszuführungskanal  in  zwei  Stutzen.  Diese  sind 
mit  Gewinde  versehen,  auf .  das  die  Brenner  aufgeschraubt  werden.  Die 
Länge  der  Stutzen  ist  so  bemessen,  dals  die  Brennerköpfe  mittels  des 
Gewindes  einander  mehr  oder  weniger  genähert  werden  können.  In 
den  Brennern  sind  Nadeln  angeordnet.  Mittels  dieser  Nadeln  können 
die  Anstrittsöffnungen  gereinigt  werden. 

Aoetylenbrenner  mit  Luftzuführtuig. 

Alle  Schwierigkeiten  bei  Verwendung  der  Acetylenbrenner  fallen 
fort,  wenn  man  nicht  reines  Acetylen  der  Verbrennung  unterwirft,  son- 
dern ein  Gas,  welchem  bereits  im  Brenner  eine  gewisse  Menge  Luft 
zugeführt  wurde.  Diese  Luftbeimengung  kann  in  zweierlei  Weise  er- 
folgen'; einmal  dadurch,  dals  das  Acetylen  mit  Luft  gemischt  wird  und 


M  D.  R.-P.  Nr.  119  470.  —  *)  Brit.  Pat.  Nr.  24060  von   1899. 
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auf  diese  Weise  dem  Otsse  die  zur  Verbrennung  nötige  Prim&rloft  bei- 
gemengt wird,  oder  auch,  indem  das  Gas  zwar  im  Brenner  selbst  sich 
mit  Luft  nicht  vermischt,  dagegen  gleich.zeitig  mit  dem  Durchgange 
des  Oases  eine  gewisse  Menge  Luft  durch  den  Brenner  und  die  eigent- 
liche Ausströmöffnung  hindurchgesaugt  und  auf  diese  Weise  der  Flamme 
die  nötige  Prim&r-  und  Sekund&rluft  zugeführt  wird.  Streng  genommen 
giebt  es  weder  Brenner  der  ersteren,  noch  solche  der  zweiten  Art,  alle 
existierenden  Konstruktionen  bieten  vielmehr  einen  Mischtypus;  die 
Anordnung  der  wichtigsten  Teile  bedingt  jedoch  ein  Vorwiegen  des 
einen  oder  anderen  Typus  und  ermöglicht  dadurch  eine  Klassifikation 
der  Brenner  selbst. 

Die  Wirkung  der  zugeführten  Luft  ftulsert  sich  in  verschiedener 
Weise.  Die  hauptsächlichste  besteht  darin,  dats  die  Brennermündungen 
durch  den  mitgerissenen  Luftstrom  gekühlt  werden  und  auf  diese  Weise 
eine  vorzeitige  Zersetzung  des  Acetylens  nicht  erfolgen  kann.  Eine 
nicht  minder  wichtige  Wirkung  wird  dadurch  erzielt,  dats  das  ver- 
brennende Acetylen  im  ersten  Moment  eine  zur  Verbrennung  genügende 
Menge  Luft  enthftlt  und  deshalb  an  der  Brennermü>ndung  verbrennt, 
während  eine  Kohlenstoffabscheidung  erst  oberhalb  derselben  stattfindet. 
Tritt,  wie  bei  den  Brennern  mit  reinem  Acetylen,  Luftmangel  im  ersten 
Moment  ein,  so  erfolgt  eine  Kohlenstoffabscheidung  infolge  unvoll- 
kommener Verbrennung  bereits  an  der  Brennermündung,  d.  h.  es  tritt 
Ruisabscheidung  ein. 

Die  Wirkungsart  der  dem  Brenner  zugeführten  Luft  bestimmt  auch 
die  Menge  derselben.  Es  soll  so  viel  Luft  im  Acetylengase  enthalten 
sein,  dals  der  Brenn  er  köpf  gekühlt  wird  und  im  ersten  Moment  eine 
vollständige  Verbrennung  stattfindet,  jedoch  soll  die  Menge  der  zu- 
strömenden Luft  nicht  so  grols  sein,  dats  ein  Ent- 
leuchten  der  Flamme  erfolgt.  Ferner  darf  sich 
kein  explosives  Gemisch  im  Brenner  bilden,  auch 
muts  eine  gleichmätsige  Mischung  erzielt  werden. 
Es  ist  natürlich,  dats  die  Art  des  Brenners  selbst 
hierbei  ziemlich  gleichgültig  ist.  Wir  haben  ge- 
sehen, dats  man  sowohl  mit  Strahlen-,  als  auch 
mit  Schnitt-,  Schmetterlings-  und  Zweilochbrennem 
gute  Brennresultate  hinsichtlich  der  Lichtökonomie 
«rhält  und  dats  lediglich  die  schnelle  Verrutsung 
ihren  ständigen  Gebrauch  verhinderte.  Alle  diese 
Brenner  ergeben  aber  auch  hinsichtlich  der  Halt- 
barkeit gute  Erfolge,  wenn  man  sie  mit  Luftzufüh- 
rung verwendet,  und  werden  sie  auch  thatsächlich 
in  dieser  Form  unterschiedslos,  nur  dem  jeweiUgen  ^''^^^^^'^n'T'''''' 
Bestimmungszwecke  entsprechend,  verwendet. 

Die  ersten  Brenner,  welche  auf  diesem  Prinzip  beruhten,  wurden 
von  B ullier  konstruiert.    Dieselben  entsprachen  in  ihrer  Konstruktion 
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Sohmetterlingsbrenner  mit  Luftzoführung. 


Fig.  156. 


Fig.  157. 


▼ollkommen  dem  gebrftuchlichen  Bunsenbrenner  ^  nur  dals  die  Luft- 
znfOlirangsöSniingen  naturgem&Is  erheblich  kleiner  waren.  Es  waren 
allgemein  Schnittbrenner,  die  mit  dieser  Einrichtung  versehen  waren 

(Fig.  155),  Dieselben  ergaben  eine  ziem- 
lich günstige  Ökonomie,  brannten  jedoch 
gut  nur  bei  hohen  Drucken  (120  bis 
150  mm).  Neuere  Modifikationen  dieser 
Brenner  gaben  auch  bei  niedrigeren 
Drucken  gute  Lichtausbeuten.  Alle  diese 
Brenner  zeigten  aber  den  Nachteil,  dats 
sie  beim  Brennen  sausten  und  die  offen 
liegenden  Schlitze  sich  beim  Gebrauche 
durch  Staub  u.  s.  w.  leicht  verstopfen  (Pho- 
tometrische Tabelle  siehe  unten). 

Erheblich  praktischer  erweist  sich 
der  Brenner  von  Eftstner.  Derselbe 
besteht  (Fig.  156  und  157)  aus  einem 
eigentlichen  Braybrenner,  auf  den  eine 
cylindrische  Metallkapsel  aufgestülpt  ist, 
die  oben  mit  zwei  annähernd  elliptisch  ge- 
formten Lappen  unvollkommen  geschlossen 
ist.  Der  cylindrische  Aufsatz  hat  gleich- 
zeitig an  zwei  gegenüber  liegenden  Seiten 
tiefe,  rechteckige  Ausschnitte,  die  bis  zu  dem  eigentlichen  Brennerkopf 
herunterreichen,  w&hrend  senkrecht  zur  Verbindungslinie  dieser  Aus- 


K  ü  1 1  n  e  r  brennen 


Brennersorte 

Herkunft 

Gasdruck 
in  mm 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Hefher- 
kerzen 
im  Mittel 

Gasverbrauch 

pro  Stunde 

und  Kerze 

in  Litern 

Schnittbrennermit 

AUgemdne 
Carbid-  u. 

^ 

LnftznfUirang 
A 

Acetylen- 

Gesellschaft 

Berlin 

90 

10,0 

18,0 

0.741») 

derselbe          \ 
B                / 

dieselbe 

1      90 

37,0 

58,5 

0,681") 

derselbe           1 
0                j 

dieselbe 

80 

48,5 

69,5 

0,626«) 

100 

20,0 

22 

0,900«) 

Schnittbrenner 
nach  Bnllier 

Wien 

' 

120 
140 

21.0 
22,0 

27 
81 

0,770 
0,700 

J 

l  160 

25,0 

84 

0,780 

«)  Wolff,  Ztsch.  f. Beleuchtungswesen  1898,  42.  —  *)  Derselbe,  ebenda 296. 
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schnitte  der  cylindriBcbe  Aufsatz  von  swei  Löchern  zur  Luftzuführung  an- 
geordnet ist.  Durch  diese  Anordnung  entsteht  gewissermalsen  eine  öSene 
HiBchkammer  für  Luft  und  Acetylen.  Die  Flamme  brennt  oberhalb  der 
Metalllappen,  und  da  die  Luftansaugung  durch  den  Acetylenstrom  be- 
wirkt wird,  so  findet  bei  jedem  Druck  eine  ToUst&ndige  Verbrennung  statt. 


Gas- 

Lichtst&rke 

Mittlerer 

Dmck 

in  HK 

▼erbrauch 

8«nk. 

Gasyerbrauch 

Brennersorte 

Herkunft 

im  mm 

parallel  "°f . 

pro  Stande 

^            recht 

pro  HK  und 

Wasser 

zur  Flammen- 

in  Litern 

ebene 

Stande 

r  80 

10,0 

15,36 

15,80 

0,632») 

Kästnerbrenner 

Halle  a.  S. 

l   100 

10,5 

16,93 

16,31 

0,622 

[  120 

11,2 

19,02 

18,68 

0,598 

Fig.  158. 


Der  Eästnerbrenner  ist  als  Yorl&ufer  einer  Reihe  Ton  Luftzufüh- 
rungsbrennem  zu  betrachten,  welche  sich  in  der  Acetylentechnik  unter 
dem  Namen  Billwillerbrenner  eingebürgert  haben.  Das  Prinzip  dieser 
Brenner')  besteht  darin,  dals  senkrecht 
zur  Ausströmöffnung  des  Acetylens,  aber 
in  einiger  Entfernung  yon  derselben,  sich 
eine  Platte,  Hut  oder  dergleichen  befindet, 
welche  eine  Öffnung  trägt,  die  grötser  ist 
als  die  Brenneröffnung,  aber  mit  derselben 
korrespondiert.  Das  aus  der  Düse  aus- 
strömende Oas  strömt  durch  diese  Öff- 
nungen der  Platte  oder  des  Hutes  und 
reifst  die  umgebende  Luft  mit  sich.  Die 
Verbrennung  findet  sodann  oberhalb  der 
Platte  statt 

Der  Billwillerbrenner  kann  in  allen 
möglichen  Formen,  als  Loch-,  Doppel- 
u.  s.  w.  Brenner  ausgeführt  werden,  die 
Form  der  die  Düsenöffnung  überragenden 
Platte  kann  eine  ftulserst  mannigfaltige 
sein,  der  Effekt  der  hinreichenden  Luft- 
zuführung wird  fast  immer  gleichmälsig 
gut  erreicht. 

Das  Material,  aus  dem  die  Billwillerbrenner  gefertigt  sind,  ist 
gewöhnlich  Speckstein  mit  Metallplatte  oder  -Hut.  Diese  Kombination 
bewirkt,  dats  etwa  im  Gase  sich  befindende  Verunreinigungen,  wie 
Phosphor,  Schwefel  u.  s.  w.,  sich  nicht  am  Brenner,  sondern  an  der 
Platte  (als  entsprechende  Säure)  niederschlagen  und  so  ein  Verstopfen 


Billwillerbrenner. 


0  Caro,  Originalmitteilung.  —  «)  D.  R.-P.  Nr.  95192. 
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BillwlUerbrenner. 


des  Brenners  yerhindert  wird.  Oft  wird  auch  als  Material  dieser  Platte 
C  in  Fig.  158  Speckstein  yerwendet.  Der  Billwillerbrenner  Fig.  158 
bestellt  aus  einem  hohlen,  das  Brennergewinde  tragenden  Messing« 
körper  A^  welcher  in  seinem  Eopfe  diametral  sich  gegenüberstehende 
und  unter  einem  Winkel  Yon  90^  gegeneinander  geneigte  Bohrungen 
besitzt.  In  die  letzteren  sind  zwei  Einsätze  B  aus  Speckstein  befestigt. 
Diese  Einsätze  sind  ebenfalls  durchbohrt  und  tragen  die  feinen  Aus- 
strömöffnungen b,  deren  Achsen  sich  in  der  Hauptachse  des  Brenners 
treffen.  Ein  eigenartig  geformtes  Stück  C  aus  Nickelblech  ist  so  auf 
den  Specksteineinsatz  aufgestülpt,  dats  ein  Lappen  desselben  die  Oas- 
ausströmöffnung in  einem  kleinen  Abstand  a  überdeckt  und  auf  drei 
Seiten  der  Luft  freien  Zutritt  zu  diesen  Öffnungen  gestattet.  Die  Vor- 
lage selbst  besitzt  eine  etwas  grölsere  Öffnung  c  gegenüber  der  Gas- 
ausströmung. 


Brennersorte 

Herkunft 

Druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
yerbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasyerbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

Billwillerbrenner 
Nr.  1  (Fig.  159a) 

y.  Schwarz 
Nürnberg 

1  80 

10 

7 

1,430  M 

derselbe  Nr.  ly. 

derselbe 

80 

12 

11 

1,090*) 

derselbe  Nr.  2 

derselbe 

80 

15 

20 

0,750*) 

derselbe  Nr.  S 

derselbe 

80 

20 

30 

0,660*) 

derselbe  Nr.  3% 

derselbe 

80 

22 

35 

0,625*) 

derselbe  Nr.  4 

derselbe 

80 

25 

40 

0,625*) 

derselbe  Nr.  5 

derselbe 

80 

30 

55 

0,545*) 

Der  Yerbrennungs Vorgang   ist    nun   folgender:     Das    reine   Ace- 
tylen    tritt    bei  h  mit  einer   bestimmten    Geschwindigkeit    aus    und 

strömt      durch     die     Öffnung    c 


Fig.  159b. 


Fig.  159a. 

der  Vorlage  gegen  die  Brenner- 
achse. Beim  Durchströmen  des 
Zwischenraumes  a  reitst  das  Gas 
Luft  mit  sich,  welche  sich  mit 
demselben  innig  vermengt  und 
eine  genügende  Menge  Sauerstoff 
zuführt.  Die  beiden  Einloch- 
flammen treffen  sich  nun  in  der 
Brennerachse  und  bilden  eine  zur 
Papierebene  senkrecht  stehende 
flamme  von  der  in  der  Figur  gestrichelten  Form.  Kein  Teil  derselben 
trifft  irgend  eine  Partie  des  Brenners,  wodurch  wieder  Gelegenheit  vor- 


Bill Willerbrenner  nach  von  Schwarz- 
Kumberg« 


*)  Caro,  Original mitteilung. 
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handen  wäre,  festen  EohlenstoS  abzulagern,  sondern  dieselbe  schwebt 
Yollstftndig  frei  zwischen  den  Specksteineins&tzen. 

Derselbe  Brenner,  ganz  in  Speckstein  ausgeführt  (Fig.  159b),  zeigt 
etwas  ungünstigere  Eonsume. 

Billwillerbrenner  für  grolse  Konsume  werden  in  der  Weise  ausge- 
führt, dals  mehrere  Ausströmöffnungen  für  Acetylen  und  korrespondierend 


Fig.  160. 


damit  mehrere  Öffnungen  in  der  Kappe  an- 
geordnet werden  (Fig.  160),  oder  es  werden 
mehrere  kleine  Brenner  kombiniert.  Diese 
Brenner  (Melstabelle  S.  396  oben)  zeigen 
keine  so  günstige  Liohtökonomie  wie  die 
Brenner  bis  zu  30  Liter,  immerhin  giebt  die 
erstere  Anordnung  die  Möglichkeit,  über- 
haupt grolse  Einzelbrenner  dieses  Typus 
zu  bauen,  was  bei  Anwendung  nur  eines 
Flammenstrahles  nicht  möglich  ist,  da 
derselbe  zu  dick  wird  und  sich  deshalb 
nur  ungenügend  mit  der  Luft  mischt. 
Aulserdem  hängt  der  Effekt  in  hohem  Malse  von  der  Ausführung  ab. 

Ähnlich  wie  die  Billwillerbrenner,  d.  h.  gleich  im  Prinzip,  doch 
etwas  verschieden  in  der  Ausführung,  sind  die  Schülkebrenner  kon- 
struiert. 

In  der  einen  Konstruktion  dieser  letzteren,  die  fast  ausschlielslich 
als  Doppelbrenner  ausgeführt  wird  (Fig.  161),  ist  der  Ausströmungs- 

Fig.  162. 


Sechsfach-Bill  willer-Brenner. 


Fig.  163. 


Fig.  161. 


Schülkebrenner. 

kanal  durch  einen  senkrechten  Schlitz  geteilt  und  derart  die  Wirkung 
des  Billwillerbrenners  erreicht. 

In  einer  zweiten  Konstruktion  (Fig.  162),  die  hauptsächlich  als 
Lochbrenner  verwendet  wird,  ist  über.d^r  trichterförmigen  Brenner- 
mündung eine  kreisförmige  Metallscheibe  angeordnet,  die  eine  runde 
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Bohölkebremier. 


Druck 

Gas- 

Lichtstärke 
in  HK 

Mittlerer 

yerbrauch 

senk- 

Gasverbrauch 

Brennersorte 

Herkunft 

im  mm 

sur  Flammen- 

Wasser 

pro  Stunde 

pro  HK  und 

in  litem 

ebene 

Stunde 

Bill  Will  erbrenner 

Y.  ScbwarZy 

100 

Nr.  7  (Fig.  160) 

Nürnberg 

47,76 

63,3 

59,30 

0,779») 

denelbe  Nr.  8 

derselbe 

100 

51,61 

65,3 

58,10 

0,880») 

derselbe  Nr.  9 

derselbe 

100 

67,28 

74,2 

60,16 

1,012») 

derselbe  Nr.  10 

derselbe 

100 

75,41 

100,8 

86,20 

0,768») 

Öffnimg  von  etwai  geringerem  Dnrohmesaer  aufweist,  als  ihn  die  breitere 
Tricbteröffniing  besitzt. 

Die  SohQlkebrenner  erster  Art  ergeben,  wie  bei  der  Identit&t  mit 
dem  Billwillerbrenner  nicht  anders  za  erwarten  ist,  einen  recht  guten 
Lichteffekt,  auch  wenn  mehrere  Brenner  kombiniert  werden  (Fig.  168). 


Brennersorte 


Herkunft 


Druck 
im  mm 
Wasser 


Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litem 


Lichtstarke 
in  HK 
1,  1 1  senk- 
P^'«"|  recht 
zur  Flammen- 
ebene 


Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 


Schfilkebrenner 
einflammig 

derselbe 

zweiflammig 
derselbe 

dreiflammig 
derselbe 

Tierflammmig 
derselbe 

sechsflammig  ^ 


Hera- 
Prometheus 
A.-G.  Berlin 

dieselbe 
dieselbe 
dieselbe 
dieselbe 


40 

90 

130 

180 

ISO 

100 

105 

90 

90 

70 

90 


16 
20 
26 
51 
58 
62 
69 
79 
81 
104 
104 


26 

35 

40 

72 

70 

92 

102 

182 

135 

180 

195 


0,57«) 

0,62 

0,65 

0,71«) 

0,76 

0,67«) 

0,66 

0,59«) 

0,60 

0,60«) 

0,58 


Dem  Prinzip  nach  gehören  zu  den  Billwillerbrennem  die  sogenannten 
Ideal-  oder  Wonderbrenner  und  die  nach  Art  des  Lebeautjpus  aus- 
gebildeten Ghampignonbrenner  mit  Luftzuführung.  Bei  beiden  wird 
der  AusstrOmungskanal  durch  einen  senkrecht  zu  demselben  gelagerten 
Schlitz  unterbrochen,  wodurch  eine  Luftmischung  erreicht  wird.  Bei 
den  Wonderbrennem  ist  der  Schlitz  gleichzeitig  als  ein  Cylinder  aus- 
gebildet, welcher  innerhalb  der  Specksteinrohre,  welche  die  Ausström- 


^)  Caro,    Originalmitteilung, 
1898,  407. 


—     «)    Bunte,     Ztsoh.    f.    Beleuchtungswesen 
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kanäle  enthalten,  einen  Hohlraom  bildet  (Fig.  164).  Die  Ökonomie 
dieser  Brenner  ist  eine  gute,  Jedoch  wird  dieselbe  durch  diejenige  der 
wahren  Billwillerbrenner  übertroSen. 


FiK.  164. 


Fig.  165. 


Wonderbrenner  nach  Stadelmann  &  Co.  in  Nürnberg. 


Brennersorte 

Herkunft 

Druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern, 

Lichtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

Wonderbrenner       1 
Nr.  883  10  Liter  1 

Stadelmann 
&  Co., 

1    80 
<   100 

10,75 
11,00 

10,40 
11,20 

9,60 
10,00 

1,07») 
1,04 

A « •  •     \0%0%^     A^  ua^ws    ■ 

Nürnberg 

[  120 

12,00 

11,60 

10,80 

1,06 

r  80 

13,00 

16,00 

14.80 

0,84») 

derselbe  15  Liter 

dieselben 

l   100 

14,00 

16,80 

15,60 

0,86 

[  120 

15,00 

17,60 

16,00 

0,88 

r     80 

20,00 

80,40 

25,60 

0,60») 

derselbe  20  Liter 

dieselben 

l   100 

21,00 

81,20 

29,60 

0,68 

[  120 

22,00 

83,20 

31,20 

0,69 

i     80 

25,00 

42,00 

35,20 

0,64») 

derselbe  25  Liter 

dieselben 

l   100 

26,00 

46,40 

39,20 

0,61 

[  120 

29,00 

48,00 

40,00 

0,65 

(     80 

25,00 

44,00 

40,00 

0,59») 

derselbe  80  Liter 

dieselben 

<   100 

27,50 

47,20 

39,20 

0,62 

[  120 

29,00 

49.60 

42,40 

0,68 

Derselbe  Brenner  wird  mit  gleich  günstigem  Effekte  als  Eom- 
binationsbrenner  durch  Anwendung  yon  ]e  zwei  Doppelbrennem  in 
einer  Fassung  ausgeführt  (Fig.  165). 

»)  Caro,  Originalmitteilnng. 
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Lebeaubrenner. 


Brennersorte 

Herkunft 

Druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

P«"»"  Tet 
zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

Doppelter  Won-     ( 

Stadelmann 

r     80 

28,50 

30,40 

27,20 

1,01*) 

derbrenner,          < 

&  Co., 

l   100 

30,50 

32,00 

28,20 

1,00 

Nr.  844  30  Litef 

Nürnberg 

[  120 

32,00 

35,20 

33,20 

0,94 

[     80 

36,00 

46,40 

41,60 

0,82 

derselbe  40  Liter 

dieselben 

l   100 

38,50 

48,80 

45,60 

0,82») 

[  120 

41,00 

52,40 

50,40 

0,79 

(     80 

50,60 

83,20 

66,40 

0,69 

derselbe  50  Liter 

dieselben 

l   100 

55,00 

88,00 

75,20 

0,69  *) 

[  120 

60,00 

89,60 

76,00 

0,70 

r  80 

56,00 

91,20 

67,00 

0,69  *) 

derselbe  60  Liter 

dieselben 

l   100 

61,00 

92,80 

84,60 

0,69 

[  120 

64,00 

94,40 

88,20 

0,69 

Bei  den  Lebeau-Laftzuführungsbrennem  ist  das  Billwillerprinzip 
ebenfalls  durchgeführt,  indem  (Fig.  166)  auch  hier  die  Ansangung  der 
Luft  durch  einen  den  Ausströmungskanal  senkrecht  unterbrechenden 
Schlitz  vor  sich  geht.  Die  Leistung  dieser  Brenner  ist  in  folgender 
Tabelle  enthalten  0: 


Brennersorte 

Herkunft 

Druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

P-««'  Tet 
zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

Brenner  872  a        1 
6  Liter                 1 

Stadelmann 
&  Co., 

r  80 

l  100 

5,25 
5,75 

2,32 
2,48 

2,32 
2,48 

2,26 
2,31 

Nürnberg 

[  120 

7,00 

3,20 

2,84 

2,31 

r  80 

10,00 

6,80 

6,56 

1,48 

derselbe  10  Liter 

dieselben 

\   100 

10,50 

7,92 

7,28 

1,39 

[  120 

11,80 

8,40 

8,00 

1,40 

r  80 

l   100 
[  120 

12,50 

10,40 

10,00 

1,22 

derselbe  15  Liter 

dieselben 

14,00 

11,20 

10,00 

1,32 

14,50 

12,00 

11,60 

1,23 

Wie  ersichtlich,  bleibt  die  erzielte  Ökonomie  weit  hinter  der  bei 
dem  wahren  Bill  will  erbrenner  zurück. 

Di«  Verschlechterung  des  photometrischen  Effektes  dieser  Brenner 
gegenüber  dem  der  BillwiUerbrenner  beruht,  wie  weiter  unten  gezeigt 
wird,  auf  einer  Übermasse  der  zugeführten  Luft.     Dies  zeigt  sich  in 

^)  Caro,  Originalmitteilung. 


Hanseatbrenner. 
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erhöhter  Weise  bei  den  analog  konstruierten  Brennern,  die  sich  anter 

dem  Namen  ^Hanseat^  im  Handel  befinden.     Diese  Brenner  sind  aus 

Fig.  166.  Fig.  167. 


Lebeau-Lnftzafiihningsbrenner. 


Brenner  j^Hanseat"  der  Hansea- 
tischen   Acetylen-Gasindu- 
K  tri  e- Aktien  gesell  Schaft. 


Metall  gefertigt  (Fig.  167)  und  mit  Specksteinköpfchen  versehen. 
Resultate  angestellter  Messungen  sind  folgende  ^ : 


Die 


0) 

An- 

Ge- 

Druck 

Helligkeit 

Mittlerer 

XL 

in  HK 

Verbrauch 

2 

gegebener 

fundener 

in  mm 

..  .   senk- 

ö 

Herkunft 

P*~»''  "cht 

pro  HK 

fl 

Konsum 

Konsum 

Wasser- 

i 

zur  Flammen- 

und Stunde 

S3 

in  Litern 

in  Litern 

säule 

ebene 

in  Litern 

7,50 

80 

3,5 

3,1 

2,280 

„Hanseat" 

Hanseatische 

7,5 

8,00 

100 

4,0 

3,6 

2,106 

Nr.  1 

Acetylen- 

9,00 

120 

4,2 

3,8 

2,250 

Gasindnstrie 

8,0Ö 

60 

4,8 

4,4 

1,730 

derselbe 

Aktien- 

9,00 

80 

4,9 

4,4 

1,940 

Nr.  2 

gesellschaft 

10 

11,00 

100 

6,4 

4,8 

1,960 

Hamburg 

11,75 

125 

8,4 

8,0 

1,430 

14,00 

60 

9,6 

8,8 

1,520 

derselbe 

dieselbe 

15 

16,00 

80 

10,4 

9,6 

1,600 

Nr.  3 

17,00 

100 

11,2 

10,4 

1,580 

1 

.  19,00 

125 

12,0 

11,2 

1,630 

I 

'  18,00 

60 

15,2 

12,8 

1,280 

derselbe 

dieselbe 

20 

22,00 

80 

18,0 

16,8 

1,260 

Nr.  4 

23,00 

100 

20,8 

18,4 

1,170 

.  27,00 

125 

23,2 

20,8 

1,220 

20,00 

60 

24,0 

20,8 

0,901 

derselbe 

dieselbe 

25 

, 

22,00 

80 

25,6 

24,0 

0,887 

Nr.  5 

25,00 

100 

32,0 

30,4 

0,897 

.  30,00 

125 

33,6 

30,4 

0,937 

23,00 

60 

26,4 

27,2 

0,858 

derselbe 
Nr.  6 

dieselbe 

30 

26,00 
28,00 

80 
100 

32,8 
88,4 

31,2 
36,0 

0,825 
0,752 

32,00 

120 

41,6 

40,0 

0,786 

')  Caro,  Originalmitteilung;  vergL  auch  Ztach.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  135. 
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Dolanbrenner. 


Fig.  168. 


Auf  einem  anderen  Prinzip  als  die  Billwillerbrenner  beruht  eine 
Klasse  der  gebräuchlichsten  Acetylenbrenner  mit  Luftzuführung,  welche 
unter  dem  Namen  Dolanbrenner  bekannt  ist.  Bei  diesem  Brenner 
(Fig.  168),  der  ebenfalls  in  den  yerschiedensten  Formen  angewendet 
wird,  tritt  das  Otts  aus  dem  Zuleitungsrohr  B  in  eine  erweiterte,  durch 
seitliche  Ean&le  mit  der  Atmosphäre  kommunizierende  Brennermündungs- 
kammer E  ein,  in  welcher  der  Gasstrahl  sich  durch  Ansaugen  Yon  Luft 
mit  einem  an  seinem  Umfange  nicht  mit  Otts  gemischten  Luftmantel 
umgiebt,  welcher  das  Gas  kühlt  und  die  Brenneröffnung  vor  unmittel- 
barer Berührung  mit  dem  zur  Ruisabsonderung  nei- 
genden Gase  oder  Gras-Luft-Gemische  schützt.  Der 
Brennerkopf  besitzt  unterhalb  der  breiteren,  mit 
einer  oder  mehreren  schrägen  Luftzuführungen  a 
yersehenen  Mündungskammer  eine  Einschnürung  c, 
welche  das  Gas  nur  in  dünnem  Strahl  zentral  in 
die  Mündungskammer  eintreten  lälst^).  Wie  aus 
Zeichnung  und  Beschreibung  zu  ersehen  ist,  bietet 
dieser  Brenner  gegenüber  den  früher  beschriebenen 
eine  prinzipielle  Neuerung,  welche  darin  besteht, 
dats  der  Gasstrahl  nicht  mit  Luft  yermengt,  sondern 
mit  derselben  umgeben  wird,  demnach  die  primäre 
Verbrennung  bei  diesen  Brennern  wie  bei  solchen 
ohne  Luftzuführung  vor  sich  geht,  jedoch  infolge 
Vorhandenseins  der  genügenden  Luftmengen  unter 
Bedingungen,  welche  die  Abscheidung  von  Kohlenstoff  und  Bildung 
von  Ruisansatz  zur  Unmöglichkeit  gestalten. 

Fig.  170.  Es    ist  klar,    dals    bei  diesen 

Brennern  eine  Trennung  des  Gas- 
strahles Yon  der  umgebenden  Luft 
um  so  schärfer  yorhanden  sein  wird, 
]e  dicker  der  Gasstrahl  selbst  ist. 
Bei  solchen  Brennern,  d.  h.  Brennern 
mit  hohen  Konsumen,  muls  deshalb 
der  ökonomische  Effekt  denen  mit 
reinem  Acetylen  gleichkommen.  Bei 
kleinen  Brennern  dagegen,  bei  denen 
der  Gasstrahl  sich  mit  der  grolsen 
Menge  umgebender  Luft  mischt,  tritt 
eine  zu  intensive  Verbrennung  und 
deshalb  auch  eine  Verminderung 
des  Leuchtens  ein.  Da  nun  auch 
eine  Mischung  schwieriger  bei  hoher 
Ausström  gesch windigkeit  des  Gasstrahles  stattfindet  als  bei  niedriger, 
so  müssen  auch  diese  Brenner  desto  'bessere  Lichtausbeuten  geben, 
*)  D.  R.-P.  Nr.  100  882   ron  E.  J.  Dolan  in  Philadelphia  vom   1.  Sept.  1897. 


Dolanhrenner. 


Fig.  169. 


Dolan-Strahlen' 
Brenner. 


Dolan-Doppelbrenner. 


Dolan-Strahlenbrenner. 
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]e  höher  der  angewandte  Druck  ist,  natürlich  bis  za  einer  von  der 
Konstruktion  abhängigen  Mazimalgrenze. 

Die  Untersuchungen  der  Brenner  bestätigen  diese  Ausführungen, 
gleichgültig,  ob  die  Brenner  als  Loch-,  Schnitt-  oder  Doppelbrenner 
angewendet  werden. 

Der  Strahlenbrenner  (Fig.  169)  besteht  aus  einem  in  Messing 
eingesetzten  Specksteinköpfchen  der  in  Fig.  168  dargestellten  Kon- 
struktion. 

Die  Messungen  ergaben  folgende  Resultate^). 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

LichUtärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittierer 

GasTerbrauch 

pro  HE  und 

Stunde 

[ 

Stadelmann 

(     80 

4,00 

2,64 

1,52 

Kr.  869  3  Liter   l 

&  Co., 

l   100 

4,50 

2,96 

1.41 

(Fig.  169)            l 

Nürnberg 

[  120 

4,00 

3,52 

1,36 

(     80 

5,50 

4,32 

1,27 

Dieselbe  5  Liter 

Dieselben 

l   100 

6,00 

4,80 

1.25 

[  120 

7,00 

5,72 

1,23 

(     80 

7,76 

9,80 

0,85 

Dieselbe  7,5  Liter 

Dieselben 

l   100 

8,75 

10,36 

0,80 

[  120 

9,50 

11,80 

0,80 

(     80 

10,00 

11,36 

0,88 

Dieselbe  10  Uter 

Dieselben 

l   100 

12,00 

12,96 

0,94 

[  120 

13,50 

14,56 

0,92 

Die  etwa  20  cm  lange  Flamme  zeigt 

rufsende  Spitzen 

r     80 

11,00 

11,44 

0,96 

Dieselbe  12,5  Liter 

Dieselben 

l   100 

11,50 

12,80 

0,90 

[  120 

13,00 

14,40 

0,90 

Flamme  etwa  24  cm  lang,  rufst 

r  80 

15,00 

11,44 

1,31 

Dieselbe  15  Liter 

Dieselben 

l   100 

16,00 

12,80 

1,25 

[  120 

17,25 

14,60 

1,18 

Flamme  ü 

ber  30  cm  lang 

,  blakt  stark 

Derselbe  Brenner,  Jedoch  ganz  in  Speckstein  ausgeführt,  gab  fol- 
gende Meisergebnisse  ^): 


^)  Caro,  Originalmitteilnng. 


Handbuch  flli  Aoetylen. 
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Aoetylenbrenner  mit  Luftsuführang. 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stande 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasyerbranch 

pro  HK  and 

Stande 

Stadelmann 

r     80 

3,25 

1.04 

3,12 

Nr.  868  3  Liter 

&  Co., 

l   100 

3,50 

1,28 

2,73 

(Fig.  169)             [ 

Nürnberg 

[  120 

4,00 

1,84 

2,60 

r   80 

5,75 

4.16 

1,38 

Dieselbe  5  Liter 

Dieselben 

l   100 

6,25 

4.96 

1.26 

i  120 

7,00 

6,40 

1,09 

r     80 

6,75 

6,24 

1,08 

Dieselbe  7,5  Liter 

Dieselben 

l   100 

6,80 

6.96 

0,94 

[  120 

7,25 

7.84 

0,91 

r  80 

9,00 

11,20 

0.80 

Dieselbe  10  Liter 

Dieselben 

l   100 

10,00 

13,12 

0,76 

[  120 

11,50 

15.00 

0,76 

f     «0 

12,25 

12,40 

0,98 

Dieselbe  12,5  Liter 

Dieselben 

f    100 

13.90 

14,20 

0,98 

[  120 

15,25 

15,20 

0,99 

Flamme  rufst 

r  80 

12,00 

12,64 

0,99 

Dieselbe  15  Liter 

Dieselben 

<    100 

14.00 

14,08 

0,99 

1 

i  120 

15,50 

15,20 
Flamme  rufs 

1,01 

b 

Fig.  171. 


Die  grölste  Anwendung 
haben  die  Dolanbrenner  in 
Form  der  Doppelbrenner  ge- 
funden. Als  solche  sind  sie 
entweder  mit  Specksteinköpf- 
chen  in  Messingfassung  oder 
ganz  aus  Speckstein  ausge- 
führt. Die  in  Messing  ein- 
gefalsten  Specksteinköpfchen 
zeigen  fast  durchweg  die 
äulsere  konische  Form  der  in 
Fig.  168  und  169  veran- 
schaulichten Brenner  und 
unterscheiden  sich  vonein- 
ander lediglich  durch  die 
Ausführung  der  Messinggabel, 
der  die  verschiedensten  For- 
men gegeben  sind,  um  sie 
stabil  zu  machen  und  vor 
dem  Verziehen  in  der  Hitze  zu 


Zweifacher  Dolan-Doppelbrenner. 


Aoetylenbrezmer  mit  Luftztiführung.  403 

schützen.     Der  Brenner  (Fig.  170)  wird  in  Eonsumen  bis  zu  35  Litern 
ausgeführt  und  giebt  folgende  photometrische  Besultate  ^) : 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

f 

Stadelmann 

r     80 

10,0 

6,40 

6,24 

1,57 

Nr.  860  6  Liter 

&  Co., 

l   100 

10,5 

7,20 

7,04 

1,47 

(Fig.  170)             [ 

Nürnberg 

[  120 

11,5 

7,20 

7,04 

1,61 

(     80 

11,5 

8,64 

7,52 

1,42 

Dieselbe  10  Liter 

Dieselben 

l   100 

12,75 

9,26 

8,48 

1,43 

[  120 

13,00 

10,56 

9,86 

1,32 

r  80 

14,00 

13,68 

12,40 

1,07 

Dieselbe  15  Liter 

Dieselben 

l   100 

15,25 

14,40 

13,04 

1,11 

[  120 

16,50 

15,20 

12,99 

1.16 

r     80 

19,50 

25,92 

20,80 

0,83 

Dieselbe  20  Liter 

Dieselben 

l   100 

22,50 

26,24 

23,20 

0,92 

[  120 

24,50 

28,48 

24,80 

0,99 

r   80 

25,50 

41,76 

36,00 

0,65 

Dieselbe  25  Liter 

Dieselben 

l   100 

30,00 

45,60 

39,20 

0,70 

[  120 

32,80 

48,80 

44,80 

0,70 

Flamme  rauscl 

\Lt 

r  80 

26,60 

45,20 

38,00 

0,60 

Dieselbe  30  Liter 

Dieselben 

l   100 

30,50 

48,00 

42,40 

0,67 

[  120 

33,00 

49,20 

44,80 

0,70 

Flamme  rauso 

[it 

r  80 

33,00 

53,60 

48,80 

0,64 

Dieselbe  85  Liter 

Dieselben 

^   100 

85,20 

57,60 

63,20 

0,64 

[  120 

40,00 

62,40 
Flamme 

54,56 
rauscl 

0,69 
[&t 

Dieser  Doppelbrenner  wird  für  grötsere  Konsume  zu  Gruppen  von 
je  zwei  (Fig.  171)  und  drei  (Fig.  172)  vereinigt;  die  so  erhaltenen 
Kombinationen  zeigen  naturgemäls  lediglich  die  Ökonomie  derjenigen 
Einzelbrenner,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind.  [Metstabelle  auf 
Seite  405  oben  i)]. 

Eline  ausgiebige  Kühlung  der  Messinggabel  soll  bei  den  lang- 
gestreckten Formen  des  Schwarzsehen  Brenners  (Fig.  173)  oder  der- 
jenigen der  Ypsilonbrenner  von  Stadel  mann  (Fig.  174)  erreicht 
werden.  Die  Haltbarkeit  dieser  Brenner  ist  auch  eine  grötsere  als 
diejenige  der  halbgebogenen  (Fig.  170),  was  aber  für  die  Praxis 
nicht  von  Belang  ist,  da  auch  die  Lebensdauer  der  letzteren  Brenner 
voUkommen  ausreicht.  Die  Ökonomie  der  Ypsilonbrenner  ist  gleich- 
falls eine  gute.     [Melstabelle  auf  Seite  405  unten  und  406  oben  ^)]. 


^)  Caro,  OriginalmitteiluBg. 
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Aoetylenbrenner  mit  Lnftzufohrung. 
Fig.  172. 


Langgestreckter  Uolanbreniicr 
Fig.  174. 


Dolanbrenner  aas 
Speckstein. 


Fig.  176. 


Ypsilon-Brenner  nach  Dolan. 


Dolanbrenner  aus  Speckstein. 


Aoetylenbrenner  mit  Luftznf ührong. 


405 


Gas- 

Gas- 

LichtotiLrke 
in  HK 

Mittlerer 

druck 

rerbrauch 

senk- 

Gasrerbrauch 

Brennersorte 

Herkunft 

parallel    "™ 

im  mm 

pro  Stunde 

*^              recht 

pro  HK  und 

Wasser 

in  Litern 

zur  Flammen- 
ebene 

Stunde 

Nr.  873  40  Liter] 

Stadelmann 

r  80 

38,00 

36,75 

38,00 

0,94 

(Fig.  171)         .  J 

&  Co., 

l   100 

37,50 

37,00 

34,00 

1,08 

Nürnberg 

[  120 

40,00 

38,12 

36,32 

1,07 

r  80 

49,00 

87,00 

69,00 

0,62 

Dieselbe  50  Liter 

Dieselben 

\   100 

57,00 

101,25 

82,50 

0,62 

l  120 

64,00 

112,50 

97,50 

0,60 

Kr.  874  60  Liter  1 
(Fig.  172)            / 

r  80 

47,00 

45,00 

40,50 

1,05 

Dieselben 

l   100 

52,00 

47,00 

43,00 

1.15 

[  120 

57,00 

49,00 

46,00 

1,20 

(     80 

77,00 

105,00 

93,75 

0,77 

Dieselbe  75  Liter 

Dieselben 

l   100 

90,00 

120,00 

105,00 

0,80 

120 

100,00 

132,25 

120,00 

0,78 

Flamme  rauscht 

Dieselbe  75  Liter! 

r     80 

76,00 

112,00 

100,00 

0,71 

Dieselben 

l   100 

78,00 

119,20 

103,20 

0,70 

[  120 

Flamme  rufst 

Neben  diesen  Metallgabelbrennem  haben  sich  nach  dem  Dolan- 
8chen  Prinzip  konstruierte  Brenner  aus  Speckstein  eingeführt,  welche 
sieh  durch  eine  gute  Lichtökonomie,  langdauemde  Haltbarkeit  und 
UnTerrückbarkeit  besonders  auszeichnen.  Dieselben  bestehen  aus  in 
eine  Messingfassung  gesteckten  Specksteinprismen,  welche  die  Bohrung 
für  das  Acetylen,  die  Mischkammer  und  zwei  seitlich  schräg  in  die 
Mischkammer  reichende  Bohrlöcher  besitzt.  Die  Ausströmenden  sind 
entweder  glatt  (Fig.  175,  System  Ton  Schwarz)  oder  yorstehend 
(Fig.   176,  System  Stadelmann).     Die  Brenner   werden  zu  Kombi- 


Gas- 

Gas- 

LichUt&rke 
in  HK 

MitUerer 

druck 

verbrauch 

APnlr« 

Gasverbrauch 

Brennersorte 

Herkunft 

parallel  '^''J', 

im  mm 

pro  Stunde 

"^             recht 

pro  HE  und 

Wasser 

in  Litern 

zur  Flammen- 
ebene 

Stunde 

. 

Stadelmann 

f     80 

8,00 

4,32 

4,32 

1,85 

Nr.  865  6  Liter    j 

(Fig.  174)            1 

&  Co., 

l   100 

8,50 

4,48 

4,32 

1,93 

Nürnberg 

[  120 

9,10 

4,69 

4,64 

1,94 

(     80 

11,50 

12,00 

11,82 

1,03 

Dieselbe  10  Uter 

Dieselben 

l  100 

14,00 

12,80 

11,44 

1,15 

[  120 

14,25 

12,98 

12,80 

1,11 

80 

16,00 

14,40 

12,98 

1,10 

Dieselbe  15  Liter 

Dieselben 

l  100 

16,30 

14,40 

14,32 

1,17 

[  120 

17,00 

16,00 

14,48 

1,11 
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Acetylenbrenner  mit  Luftzuf ührang. 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

'»^•'>*>  ;::h; 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

Nr.  865  20  Liter] 
(Fig.  174)            1 

Stadelmann 
&  Co., 

r  80 

l    100 

19,00 
19,50 

22,40 
22,56 

18,80 
20,00 

1,21 
0,91 

Nürnberg 

[  120 

21,00 

24,80 

22,24 

0,89 

(     80 
f   100 
[   120 

24,00 

32,80 

28,40 

0,78 

Dieselbe  25  Liter 

Dieselben 

25,00 

34,00 

30,80 

0,78 

Flamme  luckt 

r   80 

30,00 

45,60 

40,80 

0,69 

Dieselbe  30  Liter 

Dieselben 

l    100 

31,50 

46,40 

42,80 

0,70 

l  120 

35,00 

47,20 

44,80 

0,76 

(     80 
1    100 
l  120 

27,00 

42,40 

40,80 

0,64 

Dieselbe  35  Liter 

Dieselben 

29,50 

47,00 

45,60 

0,63 

32,50 

Flamme  zuckt 

Nr.  865^10  Liter  | 
kleines  Format     > 
(Fig.  174)            j 

r   80 

{    100 
l  120 

8,00 

7,76 

7,60 

1,04 

Dieselben 

9,50 

9,20 

8,40 

1,06 

10,25 

9,44 

8,80 

1,12 

Fig.  177. 


Kombinationsbrenner  nach  Dolan. 


nations-  (Fig.  177)  und  Reihenbrennern  (Fig.  178)  vereinigt  und  wer- 
den, wie  auch  die  Metallgabelbrenner,  mit  Eleinsteller  geliefert. 

Der  photometrische  Effekt   der   Dolanbrenner   ist    aus   folgender 
Tabelle  ersichtlich  ^) : 


^)  Caro,  Originalmitteilung. 


Acetylenbrexmer  mit  Luftznführimg. 
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Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
Terbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Lichtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mitüerer 

Gasverbrauch 

pro  H  K  und 

Stunde 

Nr.  888  10  Liter  f 
(Fig.  176)            1 

Stadelmann 
&  Co., 

[     80 
1   100 
l  120 

13,0 
13,5 

11,20 
12,00 

9,60 
10.40 

1,25 
1,25 

Nürnberg 

14,0 

12,40 

11,20 

1,18 

1     80 

18,0 

20,80 

18,40 

0,91 

Dieselbe  15  Uter 

Dieselben 

1   100 

18,0 

20,80 

18,40 

0,91 

l   120 

19,0 

20,80 

18,40 

0,96 

[     80 

17,5 

20,00 

16,80 

0,98 

Dieselbe  20  Liter 

Dieselben 

1    100 

18,0 

20,00 

17,60 

0,95 

(   120 

19,0 

20,00 

17,60 

1,01 

[     80 

24,0 

32,80 

80,40 

0,76 

Dieselbe  25  Liter 

Dieselben 

100 

25,0 

33,80 

30,40 

0,79 

(   120 

29,0 

36,00 

33,60 

0,82 

[     80 

30,0 

49,60 

44,00 

0.64 

Dieselbe  80  Liter 

Dieselben 

l    100 

32,0 

58,00 

44,80 

0,66 

1   120 

34,0 

56,00 

48,80 

0,65 

f     80 

34,0 

64,00 

55,20 

0,57 

Dieselbe  35  Liter 

Dieselben 

l    100 

39,0 

72,00 

64,00 

0,57 

(   120 

44,0 

76,80 

71,20 

0,59 

Flamme  sauil 

t 

Nr.  886  6  Liter    ] 
kleines  Format 
(Fig.  176)            J 

[     80 
1    100 
l   120 

4,0        ! 

1,20 

1,12 

3,45 

Dieselben 

5,0 

1,44 

1,36 

3,57 

5,5 

1,52 

1,44 

3,71 

1     80 

8,0 

7,20       6,48 

1,17 

Dieselbe  10  Liter 

Dieselben 

1    100 

10,0 

7,36  i    6,88 

1,20 

(    120 

10,0 

7,84 

7,20 

1,40 

Die  Brenner  dieser  Art  für  grolse  EonBiune  werden  nicht  nur  als 
Kombinationsbrenner  ausgeführt,  sondern  auch  in  der  Weise  (Fig.  179), 
dals  in  einem  Brennerkörper  mehrere  Ausströmkan&le  für  das  Acetylen 
enthalten  sind,  und  dementsprechend  auch  eine  grötsere  Anzahl  Luft- 
löcher, und  zwar  je  zwei  für  eine  Strömdüse.  Diese  letzteren  sind  so 
gerichtet,  dals  alle  Gasströme  sich  in  einem  einzigen  Punkte  yereinigen 
und  hier  eine  flache  schöne  Flamme  bilden.  Der  LeuchteSekt  dieses 
Brenners,  der  mit  zwei,  drei,  vier  und  fünf  Ean&len  ausgeführt  wird, 
ist  ein  recht  guter.     [Mefstabelle  auf  Seite  409  oben  ^).] 

Eine  abweichende  Konstruktion  zeigen  die  folgenden  Brenner- 
konstruktionen nach  Dolan.  Bei  denselben  liegen  die  Austritts- 
öSnungen  für  das  Acetylen  vertieft  und  gehen  von  diesen  Vertiefungen 


^)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Acetylenbrezmer  mit  Luftxufährang. 


Fig.  178. 


Schlitze  nach  beiden  Seiten  ans,  so  dals  die  Luft  zu  den  Oasaustritts- 
Öffnungen  Ton  den  Seiten  und  Yon  oben  frei  zutreten  kann. 

Diese  Brenner  wer- 
den ebenfalls  als  einfache 
(Fig.  180)  und  mehr- 
fache (Fig.  181)  Strah- 
lenbrenner und  als  Dop- 
pelbrenner (Fig.  182) 
ausgeführt.  Bei  der 
letzteren  Konstruktion 
sind,  um  an  Baum  zu 
sparen  (Fig.  183),    die 

Fig.  179. 


Dreifach-Dolan-Doppelbrenner. 
Fig.  182. 


Reihenbrenner  mit  Kleinsteller  nach  Dolan. 


Fig.  181. 


Fig.  183. 


Fig.  180. 


t 


Einfach- 
Strablen- 
brenner 


Doppelbrenner 
mit  lotrechten 

Armen  Doppel-Strahlenbrenner  Doppelbrenner 

modifiziert  nach  Dolan. 


Aoetylenbrezmer  mit  Luftznfüliruiig. 
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beiden    Brennerarme    lotrecht    auf   einem    gemeinsamen   Worzelstück 
angeordnet  und  nur  durch  einen  kleinen  ZwiBchenraom  getrennt. 

Die  mit  diesen  Brennern  erzielte  LichtauBbeute  ist  geringer  als 
diejenige,  welche  man  bei  Verwendung  der  oben  erw&hnten  Konstruk- 
tionen nach  Dolan  erreicht  [Messtabelle  auf  Seite  410^)]. 


Gas- 

Gas- 

Lichtstärke 
in  HK 

MitÜerer 

Brennersorte 

Herkunft 

druck 
im  mm 

verbrancb 
pro  Stunde 

p-"*'  7^t 

Gasverbrauch 
pro  HK  und 

Wasser 

in  Litern 

zur  Flammen- 
ebene 

Stunde 

Nr.  890  40  Liter  f 
(Fig.  179)            1 

Stadelmann 
&  Co., 

80 
100 

33,00 
34,00 

56,00 
56,80 

51,20 
51,20 

0,61 
0,63 

Nürnberg 

.  120 

38,00 

56,80 

51,20 

0,70 

80 

45,00 

71,20 

56,00 

0,70 

Dieselbe  50  Liter 

Dieselben 

100 

46,00 

82,40 

67,20 

0,61 

120 

46,00 

88,00 

76,80 

0,65 

f     80 

57,00 

84,60 

72,00 

0,74 

Dieselbe  60  Liter 

Dieselben 

]    100 

60,00 

110,40 

84,80 

0,61 

(    120 

68,00 

124,80 

92,80 

0,68 

Flamme  rauscht 

Von  anderen  Brennerkonstruktionen  nach  Dolan  in  Form  Ton 
Strahlen-  oder  Doppelbrennem  sind  noch  zu  erw&hnen:  der  neueDolan- 
und  der  Argandbrenner.    Bei  ersterem  (Fig.  184)  kommt  die  Tom  Bill- 

Fig.  184. 

I  Fig.  185. 

A.    ^  0       0 


Neuer  Dolan-Doppelbrenner. 


Doppelbrenner. 


willerbrenner  bekannte  Schutzkappe  in  Anwendung,  welche  mit  einer 
grölseren  ÖSnung  als  die  Düse  yersehen  ist.  Diese  Ejtppe  ist  jedoch 
hier  in  Form  einer  Hülse  ausgebildet,  welche  über  den  eigentlichen 
Brenner  geschoben  wird.     Die  Übertragung  der  Hitze  sowohl  auf  die 

0  Caro,  Originalmitteilung. 
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Acetylenbrenner  mit  Luftzuf ührung. 


Brennersorte 

Herkunft 

Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 

Uchtstärke 
in  HK 

zur  Flammen- 
ebene 

Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 

Doppelstrahlen-      | 

V.  Schwarz 

[     80 

9,50 

12,000 

0,79 

brenner 

(Fig.  181)            J 

Nürnberg 

1    100 
1   120 

10,25 
12,00 

13,975 
15,000 

0,73 
0,80 

Nr.  866  a  10  Liter) 
(Fig.  182)            j 

Stadelmann 
&  Co., 

[     80 
1    100 

8,5 
9,0 

7,85 
7,84 

6,56 
7,20 

1,22 
1,19 

Nürnberg 

[   120 

10,2 

9,20 

9,20 

1,10 

1     80 

13,0 

16,80 

13,20 

0,86 

Nr.  886  a  15  Liter 

Dieselben 

1   100 

14,5 

18,40 

16,64 

0,82 

1   120 

16,0 

21,20 

18,40 

0,80 

[     80 

17,00 

24,80 

20,40 

0,76 

Dieselbe  20  Liter 

Dieselben 

100 

18,50 

17,20 

26,00 

0,79 

120 

20,00 

28,80 

27,60 

0,69 

80 

22 

35,20 

29,60 

0,68 

Dieselbe  25  Liter 

Dieselben 

100 

23,5 

40,00 

33,60 

0,65 

120 

25,6 

42,40 

37,00 

0,64 

80 

23 

40,80 

31,20 

0,63 

Dieselbe  30  Liter 

Dieselben 

100 

27 

44,80 

37,60 

0,65 

120 

30 

49,60 

41,60 

0,65 

[     80 

21 

35,20 

29,60 

0,65 

Dieselbe  35  Liter 

Dieselben 

l    100 

23 

40,80    33,60 

0,61 

(   120 

25 

47,20 

40,80 

0,56 

Düse  6r  als  auch  auf  den  unteren  Brennerteil  C  wird  in  vorteilhafter 
Weise  durch  diese  cylindrischen  Überschiebehüte  E  vermieden.  Der 
Brennerkörper  C  besteht  ans  Stahl,  Eisen  oder  einem  anderen  Metall 
und  wird  auf  das  Gasrohr  j^  aufgeschraubt. 

Dieser  Ausführungsform  gegenüber  weist  der  in  Fig.  185  veran- 
schaulichte Doppelbrenner  einige  vorteilhafte  Unterschiede  auf,  indem 
die  innere  Ausströmungsdüse  möglichst  unabhängig  von  der  äuCseren 
Kappe  bezw.  Brennerdüse  konstruiert  ist,  so  dats  die  Hitze  nur  in  ge- 
ringem Mafse  auf  die  innere  Düse  übertragen  wird.  Die  hohlen 
Brennerarme  ÄÄ  sind  winklig  zu  einander  vom  Cylinderrohr  B  ab- 
gezweigt Die  äulseren  Kappen  C  C,  welche  die  Ausströmungsdüse  DD 
umfassen,  werden  von  einem  durchbrochenen  cylindrischen  Hut  oder 
einem  Träger  aufgenommen.  Dadurch,  dals  Luftzuführungskappe  CC 
unabhängig  von  den  Ausströmungsdüsen  und  von  deren  Gaszuführungs- 
rohr  sind,  wird  eine  besonders  gute  Kühlung  des  Gasstrahles  erreicht 

Die  nach  dem  Dol ansehen  Prinzip  hergestellten  Strahlenbrenner 
werden  vorteilhaft  auch  zu  Argandbrennem  vereinigt.  Dieselben 
haben  vor  dem  gewöhnlichen  Strahlenbrenner  den  Vorteil,  dats  sie  mit 
Cylinder  gebrannt  werden  können,  wodurch  eine  Verstärkung  des  Zuges 


Dolan-Argandbrenner. 
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Stattfindet  und  erreicht  wird,  dats  die  Flammenstrahlen ,  trotz  grolser 
Länge,  nicht  mtsen.  Der  Argandbrenner  (Fig.  186)  besteht  aus  einer 
Anzahl  D  o  1  a  n  scher  Einstrahlbrenner  und  zeigt  folgende  photometrische 
Resultate  0: 


Gas- 

Gas- 

Lichtstärke 
in  HK 

Mittlerer 

Brennersorte 

Herkunft 

druck 
im  mm 

verbrauch 
pro  Stunde 

p-"*>  ^\ 

Gasverbrauch 
pro  HK  und 

Wasser; 

in  Litern 

zur  Flammen- 
ebene 

Stunde 

Argandbrenner       [ 

Stadelmann 

r     80 

54 

84,00 

0,61 

mit  niedrigem      < 

&  Co., 

]    100 

63 

104,00 

0,60 

Cylinder                l 

Nürnberg 

[   120 

69 

112,80 

0,60 

Argandbrenner 

[     80 

70 

112,00 

0,62 

mit  hohem  Cy- 

Dieselben 

l    100 

77 

124,80 

0,60 

linder                     1 

\   120 

81 

156,00 

0,52 

Ein  anderer  Argandbrenner,    welcher  für  Acetylengas  bestimmt 

ist,  ist  derjenige  Yon  Sn gg^)  und  besteht  derselbe  aus  einer  Anzahl 

von  Rohren,  die  in   eine  gemeinsame  Hohlkammer  münden.     Dieser 

Fig.  186.  Kammer  wird  durch  einen 

cylindrischen  Überwurf  die 
nötige  Luft  zugeführt  und 
erfolgt  die  Flammenbil- 
dung oberhalb  dieser  Kam- 
mer vollkommen  ruisfrei 
(Fig.  187). 

Während    allen    diesen 
Konstruktionen  das  Dolan- 

Fig.  187. 


Argandbrenner  nach  Dolan. 


Argandbrenner  nach  Sugg. 


*)  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)  Brit.  Fat.  9251  von  1898. 


412 


Acetylenbrenner  mit  Luftzuf  ährung. 


Fig.  189. 


prinzip   bei    Strahlen-  und  Boppelbrennern   zu   Grmnde  liegt,    ist  es 

V.  Schwarz  gelungen,  das  Prinzip  der  Luftzulührang  auch  auf  Schnitt- 
brenner zu  übertragen^)  und  auf  diese 
Weise  diese  und  die  ausgezeichneten 
Gruppenstrahlenbrenner  dauernd  ver- 
wendbar zu  machen.  Der  Zweck,  auch 
bei  diesen  Typen  eine  gute  Haltbarkeit 
zu  erlangen,  wird  dadurch  erreicht,  dats 
oberhalb  des  Gasaustrittssohlitzes  d  ein 
Bügel  a  angeordnet  ist,  welcher  gleichfalls 
mit  einem  Schlitz  c,  jedoch  Ton  grötserer 
Breite  als  der  Gasaustrittsschlitz,  yer- 
sehen    ist   und    welcher   nur   an   seinen 

beiden  Enden  mit  dem  den  Oaskanal  enthaltenden  Teil  des  Brenners  in 

Verbindung  steht  (Fig.  188). 

Der  Brenner  (Fig.  189)  zeigt  eine  volle  klare  Flamme  und  zeichnet 

sich  durch  grotse  Haltbarkeit  aus. 


Schnittbrenner  nach 
V.  Schwarz. 


Brennersorte 


Gas- 

Herkunft 

druck 
im  mm 

Wasser 

T.  Schwarz, 
Nürnberg 
Derselbe 

1  100 
100 

Derselbe 

100 

Derselbe 

100 

Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 


Lichtstärke 
in  HK 
I,  1 1  senk- 
P""»*'|  recht 
zur  Flammen- 
ebene 


Mittlerer 

Gasrerbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 


Schnittbrenner 


Derselbe  Nr. 
Derselbe  Nr. 
Derselbe  Nr. 


8 
9 
10 


57,85 

64,15 
68,22 
79,80 


68,5 

73,0 
82,0 
92,4 


58,4 

64,0 
76,0 
99,7 


0,960«) 

0,940«) 
0,a73«) 
0,821«) 


Anstatt  der  SchlitzöSnung  wird  auch  der  Oasauslals  in  Form  fort- 
laufender feiner  Öffnungen  angeordnet,  welche  auf  einem  Halbkreis, 
ähnlich   wie  beim   Raup  sehen   Strahlenbrenner    fOr 
reines,  nicht  mit  Luft  vermischtes  Acetylen,  ange- 
bracht sind. 

Diese  Anordnung,  welche  sich  ja  auch  fflr  reines 
Acetylen  bewährt  hat,  zeigt  hier  ebenfalls  ihre  Vor- 
züge. Während  nämlich  der  Schlitzbrenner  (Fig.  188) 
nur  bei  Drucken  von  100  mm  aufwärts  gebrannt 
werden  kann,  unterhalb  dieses  Druckes  aber  eine 
dunkle,  etwas  rutsende  Flamme  zeigt,  giebt  der 
Gruppenstrahlenbrenner  (Fig.  190)  schon  bei  90  mm 
Druck  eine  ausreichende,  geformte  Flamme,  deren 
Lichtergiebigkeit  bei  gleichen  Drucken  ebenfcJls  besser  ist  als  diejenige 
des  Schnittbrenners  ^). 

*)  D.  R.-P.  Nr.  122125.  —  ■)  Caro,  Originalmitteilung. 


Gruppenstrahlen- 
brenner. 


Acetylenbienner  mit  Loftznf ührong. 
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Brennersorte 


Herkunft 


Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 


Gas- 

rerbranch 

pro  Stande 

in  Litern 


Lichtstärke 
in  HK 
1,  1 1  senk- 
P"^'«'!  recht 
zur  Flammen- 
ebene 


Mittlerer 

GasYerbrauch 

pro  HK  und 

Stande 


Gruppenstrahlen- 

brenner  Nr.  7 
Derselbe  Nr.  8 


y.  SchwarZf 
Nürnberg 
Derselbe 


100 
100 


50»20 
60,82 


Fig.  191. 


64,90 
78,48 

Fig.  192. 


60,90 
72,20 


0,785*) 
0,781  *) 


Schnitt-  resp.  Gruppenstrahlen- 
brenner  nach  t.  Schwarz. 


Deckenbrenner  nach  y.  Schwarz. 

Der  y.  Schwarzsehe  Schnitt-  resp. 
Grruppenstrahlenbrenner  wird  auch  zu 
verschiedenen  Kombinationen  vereinigt 
(Fig.  191  und  192),  von  denen  der  Decken- 
brenner (Fig.  192)  bis  200  Kerzen  giebt 

Die  photometrischen  Resultate  des 
Brenners  (Fig.  191)  sind  folgende  i): 


Brennersorte 


Herkunft 


Gas- 
druck 
im  mm 
Wasser 


Gas- 
verbrauch 
pro  Stunde 
in  Litern 


Lichtstärke 
in  HE 
,.  1 1  senk- 
P"«"«l|  recht 
zur  Flammen- 
ebene 


Mittlerer 

Gasverbrauch 

pro  HK  und 

Stunde 


Doppelscbnitt- 
brenner  Nr.  5 
Derselbe  Nr.  7 


V.  Schwarz, 
Nürnberg 
Derselbe 


120 
120 


64,72 
129,05 


83,2 
150,4 


67,2 
184,4 


0,865 
0,909 


Das  Material  aller  dieser  Brenner  ist,  wie  wiederholt  erwähnt 
wurde,  Speckstein  oder  Speckstein  in  Messingfassung.  Aulser  dieser 
Ausführung  haben  sich  sogenannte  Rubisbrenner  bewährt,  bei  denen 
die  Brennerköpfchen   entweder   aus  Halbedelstein    oder,   nach    einem 


*)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Acetylenbrenner  mit  Luftzuf abrang. 


Patent  von  Richard  und  C ah 611  ^),  aus  einem  gepreisten  und  gebrannten 
Gemisch  von  krystallinischem  Silicium  und  Retortenkohle  bestehen. 

Autser  diesen  gebräuchlichsten  Brennern  existieren  noch  eine  Un- 
zahl Yon  Konstruktionen,  welche  aber  alle  das  gemeinsam  haben,  dals 
dem   gebrauchten  Acetylen  vor  der  Verbrennung  in  der  einen   oder 
Fig.  193.  anderen  Weise   eine  solche   Menge 

Luft  beigemengt  wird,  dafs  dieselbe 
einerseits  genügt,  den  Gasstrahl 
beim  Durchgange  durch  den  Brenner 
zu  kühlen,  andererseits  die  Primär- 
verbrennung zu  ermöglichen. 


Fig.  195. 


Fig.  194. 


Braybrenner  mit  LuftzufTihrang. 
Von  diesen  Konstruktionen,  von  denen  es,  wie  gesagt,  eine  Unzahl 
giebt,  sind  noch  besonders  erwähnenswert  diejenigen  von  Bray.     Die 
eine  Ausführung^)  (Fig.  193)  ist  durch  die  Anordnung  einer  ofEenen 


Fig.  196. 


Kappe  A  über  der  Brennermündung  B^ 
deren  Konstruktion  aus  Fig.  194  ersicht- 
lich ist,  gekennzeichnet.  Die  öfEnung  in 
der  ofEenen  Kappe,  durch  die  der  Gasstrom 
hindurchgeht,  muls  weit  genug  sein,  um 
den  Gasstrom  bei  kleinem  Gasdruck  ab- 
zulenken, und  darf  auch  nicht  so  weit 
sein,  dafs  die  Flamme  auf  die  Brenner- 
mündung selbst  zurückschlägt.  Bei  rich- 
tiger Konstruktion  entsteht  die  Flamme 
etwa  bei  B  (Fig.  193).  Eine  andere  Aus- 
führung 3)  besteht  aus  einem  Oberteil  und 
einem  Unterteil,  welche  vereinigt  eine 
Kombination  von  eigentlichem  Brennerund 
Luftzuführungskappe  bilden  (Fig.  195). 
Beide  Brenner  ergeben  gute  Resultate. 
Eine  Regulierung  der  Luftzufuhr  ge- 
stattet der  Brenner  von  Fräser  (Fig.  196),  bei  welchem  die  Zuleitung 
von  Luft  und  Gas   auf  verschiedenen  Wegen  geschieht,    aber  unter 

^)  D.    R.-P.    Nr.    111762.    —   *)   D.   R.-P.    Nr.    116733.    —    •)    Brit.    Pat. 
Nr.  11385  von  1900. 


Brenner  von  Fräser  mit  Regu- 
lierung der  Luftzufuhr. 
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gleichem  Druck,  und  zwar  derart,  dafs  der  Crasstrom  und  der  Luftstrom 
im  rechten  Winkel  aufeinander  stolsen  und  durch  hesondere  Hähne  ah- 
gedrosselt  werden  können.  Der  Brenner  hat,  soviel  bekannt,  praktische 
Anwendung  nicht  gefunden,  ist  aber  als  Versuch,  unabhängig  vom 
Druck  eine  Maximalökonomie  zu  erreichen,  sehr  interessant. 


Begeln  für  die  AuBfQhmngBfonn  von  Aoetylenbrennem. 

Betrachtet  man  die  mannigfachen  Konstruktionen  der  Leucht- 
brenner für  Acetylen  und  die  mit  denselben  erzielten  Effekte,  so  kommt 
man  zu  allgemeinen  Begeln  für  ihre  Ausführungsformen  und  kann 
allgemeine  Schlüsse  aus  deren  Wirkungswerten  ziehen. 

Zunächst  ergiebt  sich  die  allgemeine  Begel,  dafs  Brenner  mit 
kleinerem  Konsum  eine  erheblich  ungünstigere  Ökonomie  aufweisen  als 
solche  mit  hohen  Konsum  en,  und  zwar  wiederholt  sich  dieses  ebenso 
bei  Brennern  mit,  wie  auch  bei  solchen  ohne  Luftzuführung. 

Hierbei  tritt  noch  der  Umstand  ein,  dals  solche  Brenner  mit 
kleinen  Konsumen  nur  bis  zu  einem  bestimmten,  selten  80mm  über- 
steigenden Druck  gut  brennen,  bei  hohen  Drucken  aber  eine  rasch  sich 
verschlechternde  Ökonomie  aufweisen.  Die  Flamme  solcher  Brenner 
saugt  bei  hohen  Drucken  eine  zu  ihrer  Verbrennung  übergrolse  Menge 
Luft  an  und  verbrennt  zum  Teil  als  nichÜeuchtende  Blauflamme,  und 
zwar  ebenfalls  bei  Anwendung  von  Brennern  beider  Kategorien,  mit 
und  ohne  Luftzuführung. 

Als  relativ  günstig  für  kleine  Konsume  hat  sich  die  Anordnung 
von  Einzelstrahlenbrennem  (Fig.  125  u.  169)  erwiesen.  Mit  diesen 
Brennern,  namentlich  bei  reinem  Acetylen,  werden  mittlere  Verbrauchs- 
zahlen pro  HK  und  Stunde  erreicht,  wie  sie  bb  jetzt  von  keiner  anderen 
Anordnung  (Schwalbenschwanz-,  Fischschwanz-,  Doppelbrenner  u.  s.  w.) 
erreicht  worden  sind. 

Auch  bei  Brennern  mit  Luftzuführung  und  bei  absolut  gleicher 
Anordnung  des  Brennerköpfchens  zeigen  Strahlenbrenner  bei  niedrigen 
Konsumen  erheblich  geringere  Verbrauchszahlen  als  Doppelbrenner; 
so  z.B.  zeigt  der  Brenner  Fig.  169  in  seinen  beiden  Ausführungsformen 
aus  Speckstein  in  Metall  und  ganz  aus  Speckstein  bei  niedrigen  Kon- 
sumen durchweg  eine  bessere  Ökonomie  als  die  analog  konstruierten 
Doppelbrenner  (Fig.  170  und  174). 

Die  Anordnung  der  Einstrahlbrenner  für  Brenner  mit  hohem 
Konsum  ist  nicht  zu  empfehlen.  Die  einzelnen  Strahlen  werden  un- 
erwünscht lang  und  erhalten  rulsende  Spitzen,  die  eine  Verschlechterung 
der  Ökonomie  mit  sich  ziehen.  Bei  den  Brennern  Fig.  125  und  169 
besitzen  die  Flammen,  Ton  Konsumen  für  15  Liter  angefangen,  eine 
Länge  von  20  bis  35  cm.    Diese  Flammen  blaken  stark,  was  natürlich. 
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abgesehen  von  allen  anderen  ÜbeLständen ,  einen  grolsen  Lichtverlnst 
mit  sieb  bringt. 

Von  Brennern  mit  mittleren  Eonsamen  zeigen  die  besten  Resultate 
die  Laftzuführungsbrenner  nach  Billwiiler  and  Dolan.  Zwar  er- 
geben die  Brenner  mit  reinem  Acetylen  an  sich  bessere  photometriBche 
Effekte,  jedoch  ist  ihre  Daaerhaftigkeit  eine  derartig  begrenzte,  dafs  sie 
für  praktischen  Gebrauch  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 

Die  Art  der  Luftzuführung  spielt  natürlich  eine  ungemein  wichtige 
Rolle.  Die  Messungsresultate  ergeben,  dafs  hierbei  an  erster  Stelle  die 
Originalkonstruktionen  von  Billwiiler  (Fig.  168  bis  160)  und  Dolan 
(Fig.  168  bis  176)  stehen,  dats  dagegen  Brenner,  wie  Fig.  162,  164 
oder  Schlitzbrenner  (Fig.  180  bis  183)  sich  ungünstiger  stellen.  Im 
allgemeinen  kann  man  sagen,  dats  die  günstigste  Wirkung  erreicht 
wird,  wenn  die  Luftansaugung  derart  geschieht,  dafs  eine  Ablenkung 
des  Gasstrahles  nicht  erfolgt,  dafs  dagegen  eine  Durchbrechung  des 
Gusstrahles,  wie  beim  Ghampignonbrenner  (Fig.  166)  oder  Schlitz- 
zuführungsbrenner (Fig.  182  und  183)  eine  Verminderung  der  Leucht- 
kraft nach  sich  zieht. 

Für  grofse  Eonsume  kommen  zwei  Methoden  zur  Anwendung: 
entweder  werden  mehrere  Brenner  in  einer  Fassung  kombiniert  (Fig.  161, 
171,  172,  177,  178,  191,  192)  oder  das  Acetylen  wird  in  mehrere  von- 
einander unabhängige  Gasstrahle  geteilt,  welche  in  ihrem  Verlaufe 
unabhängig  bleiben  (Fig.  126  bis  185,  160  und  190)  oder  auch  sich  zu 
einer  Flamme  vereinigen  (Fig.  179). 

Die  Vereinigung  von  Einzelbrennem  zu  Eombinationsbrennem  ist 
an  sich  nicht  besonders  zu  empfehlen.  Wie  bereits  erwähnt  wurde, 
zeigen  Brenner  mit  hohen  Eonsumen  günstigere  Ökonomie  als  solche 
mit  niedrigeren  Eonsumen.  Nun  müfste  man  annehmen,  dafs  solche 
Eombinationsbrenner ,  welche  viel  Gas  verbrauchen,  auch  pro  HE  ge- 
geringe Verbrauchszahlen  aufweisen,  dem  ist  aber  nicht  so.  Denn  da 
diese  Brenner  nur  aus  Einzelbrennem  bestehen,  welche  an  sich  einen 
verhältnismäfsig  hohen  Stundenverbrauch  pro  HE  aufweisen,  so  ist 
auch  die  mittlere  Verbrauchszahl  des  Eombinationsbrenners  eine  relativ 
hohe.  So  z.  B.  zeigt  der  dreifache  Brenner  Fig.  172  für  60  Liter  resp. 
75  Liter  denselben  mittleren  Verbrauch  wie  der  analoge  Einzelbrenner 
Fig.  170  für  20  resp.  25  Liter;  der  zweiflammige  Brenner  Fig.  165 
für  40  resp.  60  Liter  zeigt  dieselbe  Ökonomie  wie  der  entsprechende 
Einzelbrenner  Fig.  164  bei  20  resp.  25  Liter  Verbrauch  u.  s.  w. 

Dieses  bedeutet  für  die  Zweifach-  u.  s.  w.  Brenner  eine  Ver- 
schlechterung der  Ökonomie  gegenüber  Einzelbrennem  gleicher  Art; 
denn  während  z.  B.  der  Einzelbrenner  Fig.  164  bei  einem  Eonsum  von 
30  Litern  eine  mittlere  Verbrauchszahl  pro  HE  und  Stunde  von  rund 
0,6  Litern  zeigt,  weist  der  zweifache  Brenner  Fig.  165  der  gleichen 
Art  bei  demselben  Eonsum  einen  Verbrauch  von  rund  1,01  Liter  auf 
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und  ähnlidie  Verhältiiisse  herrschen  auch  bei  den  Brennern  Fig.  170 
und  171  resp.  172. 

Dagegen  erweist  sich  die  Anordnung  des  Brenners  als  Gruppen- 
strahlenbrenner  auch  für  Brenner  mit  hohen  Eonsumen  als  günstig.  So 
zeigen  der  als  Gruppenstrahlenbrenner  zu  betrachtende  Argandbrenner 
Plg.  186,  der  Zweistrahlenbrenner  Fig.  181  recht  gute  Verbrauchsziffern, 
überraschend  gut,  wenn  man  den  kleinen  Konsum  derselben  in  Betracht 
zieht. 

Die  Teilung  des  Acetylenstromes  in  Einzelstrahlen  hat  sich  für 
hoheKonsume  auch  bei  Brennern  anderer  Ausführungsarten  als  günstig 
erwiesen.  So  zeigt  der  Brenner  Fig.  190  einen  fast  um  20  Proz. 
günstigeren  £ffekt  als  der  sonst  ganz  gleich  konstruierte,  aber  mit 
einem  Schlitz  versehene  Brenner  Fig.  188.  Der  Brenner  Fig.  176  weist 
schon  bei  einem  Konsum  von  35  Litern  ein  starkes  Rauschen  der 
Flamme  auf,  während  der  mehrstrahlig  angeordnete  Brenner  Fig.  179 
noch  bis  60  Liter  Konsum  eine  ruhige  Flamme  giebt  mit  gleich  gün- 
stiger Ökonomie  wie  Brenner  Fig.  176  bei  hohem  Konsum. 

Welchen  Einfluls  die  Stellung  und  Lage  der  einzelnen  Strahlen 
auf  den  totalen  photometrischen  Effekt  ausübt,  ist  bereits  bei  Be- 
schreibung der  Lichtstrahlenbrenner  ausgeführt  worden. 

Hinsichtlich  des  angewendeten  Druckes  ist  zu  bemerken,  dals  für 
gewöhnlich  Brenner  für  reines  Acetylen  bei  einem  erheblich  niedrigeren 
Drucke  die  Maximalhelligkeit  erlangen  als  Brenner  mit  Luftzuführung. 
Die  Dauerhaftigkeit  der  Brenner  richtet  sich,  wie  ebenfalls  schon  an- 
geführt wurde,  nach  ihrer  Konstruktion  und  Ausführung  und  wird 
auch  in  hohem  Grade  von  den  Verunreinigungen  des  Gases  beeinflulst. 
Bei  genügend  gereinigtem  Gase  ist  der  Verschleils  der  Luftzuführungs- 
brenner nur  ein  sehr  unbedeutender. 


Glühliolitbeleuolitung  mittels  Acetylen. 

Die  Intensität  des  gewöhnlichen  Acetylenlichtes  ist  in  erster  Reihe 
abhängig  von  der  hohen  Temperatur  der  bei  Verwendung  des  Acetylens 
erhaltenen  Flamme^).  Diese  hohe  Flammentemperatur  bedingt  aber 
auch,  dals  sich  Acetylen  vorzüglich  als  Leuchtstoff  für  Glühlicht 
eignet. 

Bekanntlich  beruht  die  moderne  Beleuchtung  mittels  Gasglühlicht 
darauf,  dals  in  die  entleuchtete  Gasflamme  ein  fester  Körper  gebracht 
wird,  der  durch  die  Hitze  der  Flamme  zum  Glühen  gelangt  und  in 
diesem  Zustande  leuchtende  Strahlen  entsendet.  Die  Strahlung  dieser 
Körper  hängt,  entsprechend  dem  Lummer-Pringsheimschen  Gesetze, 
in  erster  Reihe  von  der  Verbrennungstemperatur  des  Leuchtgases  ab 


0  Vergl.  oben  S.  365. 
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und  sind  die  hierbei  auftretenden  Reaktionen  bereits  bei  Besprechung 
der  Beleuchtung  mittels  Acetylen  ^  erw&hnt  worden. 

Die  Yerbrennungstemperatur  einer  Flamme  ist,  abgesehen  Ton  der 
Yerbrennungsw&rme  des  als  Leuchtstoff  dienenden  Materials  (Gas, 
Dampf),  abh&ngig  Ton  ihrem  Volumen,  d.  h.  eine  Flamme  ist  desto 
heilser,  in  je  kleinerem  Volumen  sich  der  Verbrennongsyorgang  abspielt. 

Bei  der  Glühlichtbeleuchtung  wird  erreicht,  dals  die  intensirste 
Verbrennung,  d.  h.  die  höchste  Entwickelung  der  Flammentemperatur, 
auf  der  dem  Auge  zugänglichen  Oberfl&che  des  in  die  Flamme  ein- 
gebrachten festen  Körpers  dadurch  erfolgt,  dals  letzterem  Substanzen 
beigefügt  werden,  welche,  wie  z.  B.  Ceroxyd,  als  SauerstoSüberträger 
wirken  ^)  resp.  dats  die  Lichtemission  infolge  der  grötseren  specifischen 
W&rme  dieser  Körper  erhöht  wird'). 

Es  ist  deshalb  der  Effekt  der  Glühlichtbeleuchtung  abhängig  ein- 
mal Yon  der  erzielbaren  Flammentemperatur  und  mithin  auch  yon  der 
Verbrennungsw&rme,  dann  aber  auch  yon  der  Natur  resp.  Menge  der 
dem  Glühkörper  einyerleibten  katalytischen  Substanz.  Bekanntlich^) 
ist  die  Verbrennungsw&rme  yon  Acetylen  eine  hohe,  höher  als  diejenige 
anderer  gebräuchlicher  Leuchtstoffe.  Es  betr&gt  der  Heizwert  pro 
Kubikmeter  in  Kalorien  für 

Generatorgas 950 

Wassergas 2500*) 

Luftgas  (Aerogengas) 2870«) 

Wasserstoff 3080 

Leuchtgas 5000 

Acetylen 14000 

Dementsprechend  ist  auch  die  Temperatur  der  entleuchteten 
Flamme  eine  hohe,  da,  wie  Eitner^)  gefunden  hat,  beide  Werte  yon- 
einander  abh&ngig  sind.  Es  betr&gt  die  theoretische  Flammentempe- 
ratur yon: 

Methan,  CH4,    .     .     .     .     2400^  C. 


Äthan,  C^Hg,  . 
Propan,  CsHg,  • 
Äthylen,  C^  H4, . 
Acetylen,  C^H^, 


28500  C. 
28530  C. 
27500  C. 
32000  C. 


Nach  den  Untersuchungen  yon  Eitner^)  berechnet  sich  die 
Flammentemperatur  eines  eben  noch  explodierenden  Gemenges  yon 
Acetylen  (3,35  Proz.)  und  Luft  (96,65  Proz.)  zu  1240o  G.,  nach  den- 
jenigen yon  Le  Ghatellier^)  betr&gt  die  Flammentemperatur  eines 
Gemisches  yon: 


*)  Vergl.  S.  366.  —  *)  Bunte.  —  ■)  Rasch.  —  *)  Vcrgl.  .Physik  des  Ace- 
tylens**,  S.  139.  —  *)  St  räche,  Journ.  f.  Gasbel.  44,  25.  —  •)  Wedding,  ebenda 
572.  —  ')  Ebenda  45,  363.  —  ")  Journ.  f.  Gasbel.  45,  863.  —  •)  Vergl.  Caro, 
Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  396. 
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74,00  Proz.  Acetylen  und  26,00  Proz.  Luft      .     .     .     2420<'  C. 
12,90       „  „  „     87,10      „         „        .     .     .     22600  C. 

17,37       „  ,  ,     82,63      „         „        .     .     .     2100«  C. 

Sofern  die  natürliche  Flammentemperatnr  in  Betracht  kommt, 
stellt  sich  das  Acetylen  als  Material  für  Glühlichtbeleuchtung  sehr 
günstig.  Am  günstigsten  gestaltet  sich  die  durch  das  Material  des  Glüh- 
körpers  hervorgerufene  lokale  Erhöhung  der  Yerbrennungstemperatur, 
wenn  man  zur  Imprägnation  der  Glühkörper  eine  Lösung  benutzt, 
welche  97  bis  98  Proz.  Thomitrat  und  2  bis  3  Proz.  Cemitrat  (neben 
dem  zur  Verbrennung  der  Faser  nötigen  Ammonnitrat)  in  35  proz. 
Konzentration  enthält^).  Solche  Glühkörper  geben  mit  Acetylen  um 
15  bis  20  Proz.  bessere  LeuchtefEekte,  als  die  gewöhnlichen  aus  99  Proz. 
Thoroxyd  und  1  Proz.  Ceroxyd  bestehenden  Strümpfe. 

Die  für  das  Leuchtgas  empfehlenswerte  Verwendung  von  Ramie- 
gam,  dessen  Einzelfaser  dicker  ist  als  bei  Baumwolle,  zur  Herstellung 
Yon  Glühkörpem^)  hat  sich  für  Acetylen  als  sehr  vorteilhaft  heraus- 
gestellt ').  So  erhaltene  Glühkörper  (Handelsmarke  „Leucofirm*')  geben 
aulserordentlich  günstige  photometrische  EfEekte,  wie  dies  die  weiter 
unten  mitgeteilten  Melstabellen  der  verschiedenen  Glühlichtbrenner 
zeigen.  Sie  besitzen  dagegen  den  Nachteil,  dals  sie  für  den  Transport 
in  abgebranntem  Zustande  nicht  kollodioniert  werden  können.  Eollo- 
dionierte,  so  hergestellte  Glühkörper  hinterlassen  nämlich  beim  Ab- 
brennen eine  so  wenig  zusammenhängende  weiche  Asche,  da£s  sie  beim 
Anzünden  des  Brenners  sofort  aufplatzen.  Es  ist  möglich,  diese  Glüh- 
körper auch  zu  koUodionieren ,  wenn  man  der  Lösung  einige  Zusätze 
anderer  seltener  Erden  macht  ^).  Glühkörper  aus  besonders  präpa- 
riertem Asbest  als  Träger  desCeroxydes  (Verfahren  von  Saubermann) 
sollen  ebenfalls  für  Acetylen  sehr  geeignet  sein  und  gute  Lichtresultate 
ergeben'*),  ebenso  sogenannte  Plaisetty-Glühkörper  aus  künstlicher  Seide 
mit  gleichfalls  dicker  Einzelfaser. 

Wenn  demnach  die  Verwendung  des  Acetylens  als  Leuchtstoff  für 
Glühlicht  seinen  calorischen  Eigenschaften  nach  empfehlenswert  er- 
scheint, 60  begegnete  die  technische  Lösung  dieses  Problems  anfänglich 
grolsen  Schwierigkeiten,  da  es  nur  schwer  gelungen  ist,  eine  bei  ver- 
hältnismälsig  niedrigen  Drucken  stetig  brennende,  entleuchtete  und  ent- 
sprechend dem  Glühkörper  geformte  Flamme  zu  erhalten. 

Diese  Schwierigkeiten  waren  bedingt  durch  die  bekannte  Eigen- 
schaft des  Acetylens,  in  ziemlich  weiten  Grenzen  mit  Luft  Explosions- 
gemische zu  bilden,  ferner  sich  verhältnismälsig  leicht  bei  hoher 
Temperatur  unter  Abscheidung  schwerer  Kondensationsprodukte  bezw. 
von  Kohlenstoff  zu  zersetzen. 


*)  Caro,  Originalmittcilung.  —  *)  Killing,  Journ.  f.  Gasbel.  45,  461.  — 
*)  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)  Derselbe,  Originalmitteilang.  —  *)  Gersond^, 
Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  108. 
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Die  Acetylen-Laft-Mischimgen ,  welche  praktische  Yerwendung  im 
61&hlichtbrenner  finden  können,  sind  explosiye  Gemische,  denn  nicht 
explodierende  Gemenge  von  Acetylen  und  Luft  sind  entweder  nicht 
brennbar,  falls  sie  weniger  als  3,5  Proz.  Acetylen  enthalten  (untere 
Explosionsgrenze)  oder  verbrennen  mit  ruisender  Flamme,  falls  in  ihnen 
mehr  als   50  Proc.  Acetylen   yorhanden  ist   (obere  Explosionsgrenze). 

Mit  solchen  Gemischen  eine  geformte  Flamme  zu  erhalten  ist  nur 
dann  möglich,  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung  grötser  ist 
als  diejenige  der  Fortschreitung  der  Explosion,  denn  nur  in  solchem  Falle 
erfolgt  ein  Ausbrennen  des  Gasgemisches  an  der  Brennermündung. 
Ist  dagegen  die  Geschwindigkeit  der  Ausströmung  geringer  als  diejenige 
der  Fortpflanzung  der  Explosion,  so  tritt  eine  Zündung  in  der  ganzen 
Masse  des  Gemisches  ein,  d.h.  die  Flamme  schl&gt  im  Brenner  zurück. 

Die  Zündfortpflanzung  für  brennbare  Acetylen -Luft -Gemische 
beträgt  5  bis  10  m  in  der  Sekunde.  Wollte  man  solche  Gemische  mit 
einer  Ausströmgeschwindigkeit  axxb  dem  Brennerrohre  austreten  lassen, 
die  grötser  ist  als  5  bis  10  m,  so  mülste  man  Drucke  anwenden,  welche 
die  üblichen  yon  100  mm  Wassers&ule  weit  übersteigen  und  denen  auch 
die  gewöhnlichen  Glühkörper  nicht  Stand  halten  würden. 

Die  ersten  Glühlichtbrenner  sind  mit  Drucken  bis  zu  500  mm  ge- 
braucht, ohne  dals  ein  Zurückschlagen  der  Flamme  vermieden  werden 
konnte.  Das  Bestreben  der  Brennerkonstrukteure  war  deshalb  darauf 
gerichtet,  eine  Form  zu  finden,  bei  der  auch  bei  niedrigerem  Drucke 
ein  Zurückschlagen  des  Brenners  nicht  eintritt 

Hierbei  wurde  eine  zuerst  von  Le  Ghatellier^)  beobachtete,  so- 
dann yon  Eitner^)  bestätigte  Eigenschaft  der  Acetylen-Luft-Gemische 
verwendet,  nach  welcher  das  Explosionsbereich  solcher  Gemische  desto 
geringer  wird,  je  enger  der  Durchmesser  des  Gefälses  ist,  in  welchem 
sich  das  Gemisch  befindet 

Welche  Einflüsse  dies  bewirken,  ob  lediglich  die  stärkere  äulsere 
Abkühlung  oder  auch  die  von  Le  Chatellier  beobachtete  Verlang- 
samung  der  Zündgeschwindigkeit  in  engen  Röhren,  sei  dahingestellt. 
Thatsächlich  folgt  aus  den  von  Le  Chatellier  bei  seinen  Explosions- 
versuchen in  Röhren  gefundenen  Werten  ^) ,  dals  es  bei  Verwendung 
von  engen  Brennerröhren  möglich  ist,  brennbare  Acetylen- Luft-Gemische 
zu  verwenden,  wenn  das  Verhältnis  von  Acetylen  zu  Luft  ein  derartiges 
ist,  dals  es  sich  autserhalb  des  für  die  betreffende  Rohrweite  geltenden 
Explosionsbereiches  befindet  So  z.  B.  können  alle  Gemische  mit  mehr 
als  25  oder  weniger  als  4,5  Proz.  Acetylen  aus  einem  4  mm-Rohr  auch 
ohne  alle  Drucksteigerung  ausgebrannt  werden,  ohne  dals  eine  Explosion 
(Zurückschlagen  der  Flamme)  erfolgt,  denn  solche  Gemische  sind  für 
die  betreffende  Rohrweite  un explosiv. 


*)  Compt.  rend.  121,  1144.  —  *)  Journ.  f.  Gasbel.  45,  1  u.  flgdc.  —  ■)  VergL 


Tabelle  S.  146 


GlühlichtbeleiichtaDg  mittels  Acetylen.  421 

Die  Erhaltung  solcher  bestimmter  Gemische  bietet  naturgemäls 
grotse  Schwierigkeiten.  Erleichtert  wird  die  Aufgabe,  nicht  zurück- 
schlagende Brenner  zu  konstruieren,  dadurch,  da£s  in  engen  Röhren 
nicht  nur  die  Explosionsgrenzen  zusammengehen,  d.  h.  der  Explosions- 
bereich ein  geringerer  wird,  sondern  daTs  auch,  wie  Le  Chatellier 
gefunden  hat'),  die  Zündgeschwindigkeit  verlangsamt  wird.  Eine 
richtige  Glühlichtbrennerausführung  kann  demnach  erreicht  werden, 
wenn  das  Yerh&ltnis  yon  Luft  zu  Acetylen  so  geregelt  wird,  dals  Ge- 
mische erhalten  werden,  welche  in  dem  als  Brenner  verwendeten  Rohr 
nicht  explodieren  oder  deren  Explosionsfortpflanzung  in  dem  benutzten 
Rohr  geringer  ist,  als  die  auch  bei  gewöhnlich  angewendetem  Druck 
(80  bis   100  mm  Wassersäule)  erreichte  Ausströmungsgeschwindigkeit. 

Bei  den  im  Gebrauch  befindlichen  Brennern  wird  dieses  Eon- 
struktionsprinzip  fast  durchgängig  angewendet,  jedoch  richtet  sich  der 
erzielte  Effekt  in  erster  Linie  nach  der  Sorgsamkeit  der  Fabrikation. 

Es  genügt  nämlich  nicht,  dals  ein  dem  oben  geschilderten  Prinzip 
entsprechendes  Gemisch  erlangt  wird,  es  muls  auch  dafür  Sorge  ge- 
tragen werden,  dals  der  Brenner  relativ  kühl  bleibt  und  dals  das 
richtige  Verhältnis  von  Acetylen  zu  Luft  auch  während  der  Funktion, 
d.  h.  beim  Brennen,  bewahrt  bleibt. 

Bekanntlich  besitzt  Acetylen  eine  hohe  Yerbrennungswärme  und 
auch  eine  grolse  Flammentemperatur,  und  bewirkt  dies,  dats  die  Brenner 
im  Gebrauche  sehr  heifs  werden.  Nun  zeigt  Acetylen  die  Eigenschaft, 
bei  höherer  Temperatur  Kondensationsprodukte  zu  bilden^),  infolge- 
dessen erfolgt  in  heitsen  Brennern  sehr  leicht  eine  Abscheidung  von 
Teer,  welcher  die  feinen  Ausströmdüsen  verstopft,  wodurch  das  Ver- 
hältnis von  Acetylen  zu  Luft  gestört  wird  und  ein  Zurückschlagen  des 
Brenners  erfolgt. 

Die  Erhöhung  der  Temperatur  des  Brennerrohres  bewirkt  aber 
auch,  dals  die  Explosionsgrenzen  für  die  betreffende  Rohrweite  sich 
verschieben.  Wie  Eitner^)  feststellte,  findet  bei  erhöhter  Temperatur 
eine  Erweiterung  des  Explosionsbereiches  statt.  Es  kann  deshalb  vor- 
kommen, dafs  ein  im  Anfange  gut  funktionierender  Brenner  beim  Dauer- 
gebrauche zurückschlägt,  und  dies  um  so  eher,  als  die  Erwärmung  des 
Brennerrohres  eine  Verschiebung  der  Zugverhältnisse  mit  sich  bringt, 
d.  h.  eine  Abänderung  der  Mengen  der  durch  den  Gasstrom  ange- 
saugten Luft. 

Genaue  Abmessung  der  Luft-  und  Gaszuströmöffnungen  im  Ver- 
hältnis zum  Durchmesser  des  Brennerrohres,  Erhaltung  eines  konstanten 
Gemisches  auch  beim  Gebrauche  und  Verhütung  einer  übermätsigen 
Erwärmung  des  Brennerrohres  sind  die  Hauptaufgaben,  die  beim 
Brennerbau  gelöst  werden  müssen.  Von  den  im  Handel  befindlichen 
Brennern  ist  dieses  Problem   zuerst  im  Jahre  1900  bei  denjenigen  der 


')  Vergl.  S.  148.  — «)  Vergl.  S.  194.  —  »)  Journ.  f.  Gasbel.  45,  64. 
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Glüblichtbeleuchtung  mittels  Acetylen. 


Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  zu  Berlin,  und 
zwar  mit  bewulster  Benutzung  des  Le  Chatel  Her  scheu  Prinzips 
gelöst  worden. 

Doch  schon  früher  sind  diesbezügliche  Versuche  gemacht  worden, 
wobei,  wenn  auch  unbewulst,  das  oben  erwähnte  Prinzip  angewendet 
wurde.     So  besteht  der  Brenner  von  Weber  *)  aus  dem  Mischrohre  a, 

Fig.  198.  Fig.  199. 


Fig.  197. 


Glühlichtbrenner  von 
Weber. 


Glühlichtbrenner  Yon 
Trendel. 


Alt«r  Glühlichtbrenner  der  All- 
gemeinen Carbid-  und  Ace- 
tylengesellschaft  in  Berlin. 


in  welches  das  eigentliche  Brenn  er  röhr  h 
eingehängt  ist  Der  Acetylenzutritt  erfolgt 
durch  die  Düse  c,  der  Luftzutritt  durch 
die  Öffnungen  d  (Fig.  197). 

Ähnlich  konstruiert  ist  der  Brenner 
von  Trendel  (Fig.  198^).  Auch  hier  befindet  sich  im  Hauptmisch- 
röhr  h  ein  enges  zweites  Mischrohr  e,  dessen  AusströmnngsöSnung  in 
das  erstere  zu  dem  angegebenen  Zwecke  hineinragt,  eine  vollkommene 
Mischung  yon  Gas  und  Luft  zu  erzielen,  wobei  jedoch  der  thatsächliche 
Erfolg  erreicht  wird,  dals  ein  Zurückschlagen  der  Flamme  durch  dieses 
enge  Rohr  vermieden  wird. 

Gute  Resultate  bezüglich  Haltbarkeit  und  Lichteffekt  zeigen  auch 
die  schon  oben  erwähnten  Brenner  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Ace- 
tylen-Gesellschaft. Dieselben  sind  lediglich  eine  Nachbildung  des  be- 
kannten Bunsenbrenners,  jedoch  ist  durch  zweckmäfsige  Dimensio- 
nierung der  Acetylen-  und  Luftzuführungsöffnungen  der  Effekt  erreicht, 
da£s  der  Brenner  auch  bei   ziemlich   schwankenden  Drucken   (60  bis 

»)  Schweiz.  Pat.  Nr    16  826/267.  —  «)  D.  R.-P.  Nr.  108170. 
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120mm)  gut  brennt,  wenig  heils  wird  und  deshalb  auch  nicht  zartlck- 
schlägt.  Die  AoBströmdüse  für  Acetylen  ist  höher  gelagert  als  die 
LuftzüstromöSnungeD  und  ist  dadurch,  auch  ohne  Anwendung  der 
beim  Steinkohlengasbrenner  üblichen  Durchschlagsplatten ,  ein  Durch- 
schlagen des  Brenners  Ton  auTsen  yermieden.  Die  Brennermündung 
ist  etwas  eingeengt,  wodurch  ein  Rückschlag  entsprechend  dem  Le  Cha- 
tellierschen  Prinzipe  erschwert  wird  (Fig.  199). 

Die  Messung  dieses  Brenners  ergab  folgende  Resultate^): 


Nummer 

Konsum 

pro  Stunde 

in  Litern 

Druck  in  mm 
Wassersäule 

Lichtstärke 
in  HK 

Lichtergiebig- 
keit in  HK 

pro  Liter 
und  Stunde 

(     7,0 

80 

16,80 

2,40 

1 

8,0 

100 

26,40 

3,80 

l     9,5 

120 

32,80 

8,45 

f  14,5 

80 

41,00 

2,82 

2 

16,0 

100 

50,74 

8,17 

l  17,0 

120 

55,28 

8,25 

Die 

Dauerprüfung  ergab  folgende  Zahlen^): 

Konsum 

pro  Stunde 

in  Litern 

Druck 
in  mm 
Wasser- 
säule 

Helligkeit  in  HK 

Nummer 

bei 
Beginn 

nach  50 
Stunden 

nach  100 
Stunden 

nach  150 
Stunden 

nach  200 
Stunden 

2 
3 

15,2 
19,8 

100 
100 

'     50,7 
41,6 

46,0 
49,5 

45.0 
49,0 

45,0 
48,5 

48,5 
45,2 

Eine  ähnliche  Konstruktion  zeigt  der  Brenner  der  ,,Her a- Pro- 
metheu s^- Aktien -Gesellschaft  in  Berlin.  Die  mit  diesem  Brenner  er- 
haltenen Resultate  sind  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  s) : 


Konsum 

pro 
Stande 
in  Litern 

Druck 
in  mm 
Wasser- 
säule 

Helligkeit  in  HK 

Licht- 
ergiebigkeit 

Nummer 

bei 
Beginn 

nach  50 
Stunden 

nach  100 
Stunden 

nach  150 
Standen 

nach  200 
Stunden 

in  HK 

pro  Liter 

und  Stunde 

2 

1  14,0 
l  15,5 

80 
100 
120 

33,6 
44,0 
47,0 

44,5 

45,0 

45,0 

43,5 

2,80 
3,14 
3,03 

^)  Caro,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  395. 
selbe,  ebenda. 


■)  Derselbe,   ebenda.  —  ")  Der- 
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Diese  BansenkoiiBtriiktionen  ergeben,  wie  ersichtlich,  einen  recht 
guten  photometrischen  Effekt  yon  relatiy  guter  Beständigkeit,  jedoch 
zeigen  sie  einige  Milsst&nde,  welche  ihre  praktische  Verwendung  zu 
beeinträchtigen  im  stände  sind.  Wie  oben  ausgeführt  wurde,  beruht 
die  richtige  Funktion  der  Acetylenglühlichtbrenner  darin,  daCs  im 
Brennerrohr  yon  bestimmtem  Durchmesser  ein  bestimmtes  Gas- 
Luft- Gemisch  erzeugt  wird,  welches  in  diesem  Rohre  nicht  explodiert 
resp.  dessen  Explosionsgeschwindigkeit  in  demselben  kleiner  ist,  als 
die  bei  gewöhnlichem  Betriebsdruck  erzielte  Ausströmgeschwindigkeit. 

Um  ein  solches  Gasgemisch  zu  erzielen,  miils  das  Acetylen  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  aus  der  Düse  strömen  und  hierbei  eine 
bestimmte  Menge  Luft  mitreilsen.  Nun  ist  es  selbstyerst&ndlich ,  dals 
diese  Geschwindigkeitsyerh&ltnisse  nur  dann  eintreten,  wenn  der  Brenner 
brennt,  d.  h.  wenn  die  heilsen  Gase  einen  gewissen  st&ndigen  Zug  und 
damit  eine  gewisse  ständige  Geschwindigkeit  erreichen.  Ist  dieser  Zu- 
stand noch  nicht  eingetreten,  wie  es  z.  B.  im  Augenblick  des  AnztLndens 
der  Fall  ist,  so  bildet  sich  ein  Gas -Luft -Gemisch,  das  auch  für  die  be- 
treffende Brennerweite  explosiy  ist  Die  Folge  dayon  ist,  da£s  der 
Brenner  beim  Anzünden  knallt. 

Auch  im  Augenblick  des  Auslöschens  tritt  eine  solche  Erscheinung 
ein;  durch  die  Abdrosselung  der  Gaszufuhr  erfolgt  einerseits  eine  Stö- 
rung des  Gleichgewichtes  zwischen  Luft  und  Gas  und  andererseits  auch 
eine  Verringerung  der  Ausströmgeschwindigkeit;  die  Folge  dayon  ist, 
dals  sich  explosive  Gemische  bilden,  welche,  weil  sie  der  betreffenden 
Rohrweite  nicht  entsprechen  und  nur  langsam  ausströmen,  auch  that- 
s&chlich  explodieren,  d.  h.  ein  Knallen  des  Brenners  yerursachen.  Das- 
selbe findet  natürlich  auch  bei  Verminderung  des  Druckes  während  der 
Brennperiode  statt,  was  sich  im  Zurückschlagen  des  Brenners  äulsert. 

Das  Knallen  der  Flamme  beim  Anzünden  und  Auslöschen  übt 
aber  einen  sehr  nachteiligen  Einfluls  auf  die  Haltbarkeit  des  Brenners 
aus.  Abgesehen  davon,  dafs  solche  kleinen  Explosionen  Erschütte- 
rungen des  Glfihkörpers  verursachen,  welche  seine  Dauerhaftigkeit  be- 
einträchtigen ,  erfolgen  hierbei  stets  Ablagerungen  von  Teer  bezw.  Rufs 
im  Brennerrohre,  die  zu  einer  Verstopfung  der  feinen  Düsenöffnungeu 
führen. 

Bei  den  neueren  Konstruktionen  von  Glühlichtbrennem  ist  deshalb 
versucht  worden,  diesem  Übelstande  nach  Möglichkeit  abzuhelfen.  In 
den  Brennern  der  Compagnie  Fran^aise  de  PAcetyl^ne  dissous  -  Paris 
soll  dies  dadurch  erreicht  werden,  dals  man  im  Brennerrobre  ein  Gas- 
Luft -Gemisch  erzeugt,  welches  verhältnismäfsig  wenig  Luft  enthält 
und  deshalb  oberhalb  der  für  dieses  Rohr  geltenden  Explosionsgrenze 
liegt.  Die  endgültige  Luftzuführung  erfolgt  sodann  an  der  Mündung 
der  Ausströmröhren  selbst.  Fig.  200  und  201  zeigen  die  betreffende 
Konstruktion.  Das  Acetylen  strömt  aus  ber  Düse  A  in  den  Kanal  Bj 
in  welchem  es  sich  mit  einer  gewissen,  durch  seitliche  Öffnungen  an- 
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gesaugten  Luft  menge  vermischt.  Das  Gemisch  steigt  in  den  er- 
weiterten Teil  des  Brennerrohres  und  wird  hier  yerteilt  in  eine  Anzahl 
voneinander  abstehender  Röhrchen  D.  Letztere  haben  einen  Durch- 
messer von  einigen  Millimetern,  um  die  Ansströmgeschwindigkeit 
nicht  zu  yermindem.  An  ihrem  oberen  Ende  sind  sie  bis  auf  einen 
engen  Spalt  zusammengequetscht,  so  dals  die  Explosionsgrenze  stark 

Fig.  201. 

Fig.  200.  ff^^^. 


Glühlichtbrenner  der   Compagnie  Fran9ai8e  de  l'Acetylene  dissons  in  Paris. 

herabgesetzt  wird.  Das  System  der  Brenn erröhrchen  ist  von  einer 
konischen  Kappe  E  umgeben,  die  innerhalb  des  Glühkörpers  endigt, 
wodurch  dem  Acetylen-Luft-Gemische  im  Augenblick  des  Verbrennens 
die  erforderliche  Verbrennungsluft  zugeführt  wird. 

Wie  man  sieht,  ist  hier  das  Prinzip  der  Petroleum -Blaubrenner 
verwertet  worden.  Der  Brenner  zeigt  naturgemäls  weder  beim  An- 
zünden noch  beim  Auslöschen  die  Erscheinung  eines  starken  Knalles, 
da  ja  im  Rohre  selbst  ein  explodierendes  Gemenge  nicht  vorhanden  ist. 
Dagegen  erweist  sich,  dats  er  nur  bei  hohen,  über  120mm  liegenden 
Drucken  regelmäfsig  brennt  und  auch  hierbei  gegen  äulsere  Störungen 
(Luftzug  u.  s.  w.)  empfindlich  ist,  indem  die  entleuchtete  Flamme 
Neigung  zeigt,  in  eine  leuchtende  Flamme  umzuschlagen,  was  zum 
Verrufsen  des  Glühkörpers  führt. 
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Glühlichtbeleuobtung  mittels  Acetylen. 


Der  photometriBche  Effekt  dieses  Brenners  ist  recht  gut ,  wie  fol- 
gende Tabelle  erweist'): 


Nummer 

Konsum 

pro  Stunde 

in  Litern 

Druck 
in  mm 

Helligkeit 
in  HK 

Lichtergiebig- 
keit in  HK 
pro  Stunde 
und  Liter 

1 

f   18,6 

20,0 

l  21,2 

80 
100 
120 

60,2 
65,7 

3,00 
3,10 

Fig.  202.  Y,\n  anderes  Prinzip  wird  verfolgt  im  Bren- 

ner „System  Schimeck"  von  Güntner  in  Wien 
(Fig.  202).  In  diesem  Brenner  wird  das  Ace- 
tylen -  Luft  -  Gemisch  im  Brennerrohr  selbst  er- 
zeugt, jedoch  wird  erstrebt,  die  Mischung  erst 
im  oberen  Teile  desselben  vor  sich  gehen  zu 
lassen.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  dals  die 
Luftzuführungsöffnungen  Ä  in  Form  schräg  ver- 
laufender Schlitze  im  Innern  des  konisch  ge- 
formten Körpers  B  angeordnet  sind.  Auf  diese 
Weise  erfolgt  die  Luftzuführung  und  hierdurch 
auch  die  Gasmischung  oberhalb  der  Gasaus- 
strömdüse.  Wird  nun  der  Hahn  beim  Aus- 
löschen des  Brenners  geschlossen,  so  kann  ein 
Rückschlag  nicht  bis  zur  Düse  selbst  erfolgen, 
weil  das  explosive  Gemisch  bis  dahin  gar  nicht 
reicht  und  wird  das  Knallen  vermieden.  Anderer- 
seits ist  aber  auch  dieser  Brenner  gegen  aulsere 
Einflüsse  (Luftströmungen  u.  s.  w.)  empfindlich, 
da  dieselben  die  nur  im  kleinen  Räume  statt- 
findende Luft-Gas-Mischung  stören,  und  neigt 
deshalb  der  Brenner  zur  Bildung  einer  Leucht- 
flamme, d.  h.  zum  Yerrulsen.  Die  unter- 
halb der  Luftzuführungsschlitze  befindliche 
Schraubenplatte  C  dient  zur  Regulierung  des 
Luftzutritts. 
Die   photometrische   Untersuchung   des   Brenners  ergab   folgende 


Glühlichtbrenner  System 
-Schimeck*". 


Resultate  2): 


*)  Caro,  Originalmitteilung.  —  *)2Caro,  Acet.  i.   Wiss.   u.  Ind.   4,    895   und 
Originalmitteilung. 
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Konsum 

1 

'    Druck 

1 

.ichtstä 

rke  in  HK 

Lichtergiebig- 

pro Stunde 

in  mm 

keit  in  HK 

Nummer 

Wasser- 

bei 

nach  50 

nach  100 

nach  200 

pro  Stunde 

in  Litern 

saule 

Beginn 

Stunden 

Stunden 

Stunden 

und  Liter 

f   11,5 

13.0 

l  14,0 

80 

87,6 

38,2 

87,4 

36,2 

3,27 

1 

100 

44,0 

45,0 

48,9 

42,8 

3,38 

120 

51,2 

52,0 

50,8 

49,2 

3,60 

(  13,0 

80 

42,0 

43,0 

42,0 

41,1 

8,36 

2 

]    14,0 

100 

48,0 

49,1 

48,8 

47,6 

3,43 

l  15,0 

120 

56,0 

56,0 

55,1 

54,6 

3,60 

Fig.  203. 


Wie  erw&hnt  wurde,  beruht  die  Neigung  des  Güntn  er  sehen  Bren- 
ners zum  Verrulsen  auf  dem  Umstände,  dals  die  totale  Mischung  des 
Acetylens  mit  der  Luft  nur  unvollständig  erfolgen  kann.  Deshalb 
ist  eine  neuere  Konstruktion  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen- 
Gesellschaft  ^)  yorzuziehen,  bei  welcher  die  Bildung  des  explosiven  und 
zum  Knallen  Anlals  gebenden  Acetylen- Luft-Gemisches  oberhalb  der 
DüsenöfEnung  und  nur  in  einem  Teile  des  Rohres  erfolgt,  aber  in 
diesem  Teile  auch  thatsächlich  eine 
innige  Mischung  stattfindet.  Der  an- 
gegebene Zweck  wird  dadurch  erreicht, 
dals  das  Brennerrohr  an  seinem  oberen 
Ende  zu  einer  Kammer  erweitert  ist. 
Beim  Übergange  aus  dem  engeren  Teile 
des  Rohres  in  den  weiteren  findet  eine 
Geschwindigkeits&nderung  statt ,  welche 
zur  Erzeugung  einer  innigen  Mischung 
zwischen  Gas  und  Luft  führt,  wobei  im 
übrigen  das  System  des  Bunsenbrenners 
vollkommen  beibehalten  wird. 

Die  Durchmischung  wird  noch  da- 
durch erhöht,  dals  sich  unterhalb  der 
Mischkammer  eine  Einschnürung  befindet, 
die  nach  dem  wiederholt  erwähnten  Le 
Chatelli  ersehen  Prinzip  gleichzeitig 
einen  Rückschlag  der  Flamme  erschwert. 
Ein  Rückschlag  im  oberen  Teile  des  Bren- 
ners ist  durch  Einfügung  von  Sieben  in 
die  Brennermündung  vermieden.  Der 
Brenner  zeigt  weder  beim  Anzünden  nocl^ 
beim  Auslöschen  die  Erscheinung  eines  übermälsigen  Knalles  (Fig.  203). 

Die  Messungen  des  Brenners  sind  aus  nachstehender  Tabelle  er« 
sichtlich  «) : 

')  D.  R.-P.  Nr.  177  490.   —  *)  Caro,  Original mitteilung. 


Neuer  Glühlichtbrenner  der  All- 
gemeinen Carbid-  und  Ace- 
tylengesellschaft  in  Berlin. 
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Glühlichtbeleachtang  mittels  Acetylen. 


Nummer 

1 
Glühkörper- 
material 

Verbrauch 

pro  Stunde 

in  Litern 

Druck 

in  mm 

Wassersäule 

Lichtstärke 
in  HK 

Lichtergiebig- 
keit in  HK 
pro  Stunde 
und  Liter 

r  16,0 

80 

52,80 

3,8 

2 

Baumwolle 

]    17,0 

100 

66,80 

3.9 

l   18,2 

120 

78,60 

4.1 

10,0 

80 

46,20 

4,2 

1 

(Leukofirm) 

1    12.0 
l   12,5 

100 
120 

58,80 
66,20 

4,9 
5,3 

2 

Ramie 
(Leukofirm) 

(   16,0 

18,0 

l   19,0 

80 
100 
120 

70,40 

91,80 

100,70 

4.4 
5.1 
5.3 

Fig.  204. 


Glüblichtbrenner  „Zenith"   von 
Gebr.  Jacob  in  Zwickau. 


Mit  ähnlichen  Mitteln  wird  der 
angestrebte  Zweck,  Erzeugung  eines 
innigen  Gemisches  von  Luft  und  Gas 
in  einem  oberhalb  der  Gasausström- 
düse  befindlichen  Teile  des  Brenner- 
rohres in  dem  Brenner  „Zenith*'  yon 
Gebr.  Jacob  in  Zwickau  (Fig.  204) 
erreicht.  Auch  hier  erfolgt  die  eigent- 
liche Bildung  des  Blaugases  in  der 
oberen  Kammer,  w&hrend  im  übrigen 
der  Brenner  als  Bunsenbrenner  aus- 
gebildet ist.  Die  Luftzufuhr  kann 
durch  Höher-  und  Niedrigsohrauben 
der  Glocke  B  auf  dem  Gewinde  C 
geregelt  werden.  Um  einen  Rück- 
schlag in  die  Kammer  Ä  zu  yerhin- 
dern ,  ist  auch  hier  die  Ausström- 
öffnung derselben  mit  zwei  Sieben 
abgeschlossen,  die  jedoch  in  D  unter- 
halb der  eigentlichen  Brennermündung 
JK  gelagert  sind,  so  dafs  man  die 
Gaszufuhr,  ohne  dafs  der  Brenner 
zurückschlägt,  bis  zur  Gröfse  einer 
Spar  flamme  vermindern  kann  und  den- 
noch ein  Durchbrennen  der  Siebe  nicht 
stattfindet. 

Der  Brenner  zeigt  folgende  photo- 
metrischen Resultate^): 


^)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Nummer 

Glühkörper- 
material. 

Verbrauch 

pro  Stunde 

in  Litern 

Druck 

in  mm 

Wassersäule 

Lichtstärke 
in  HK 

Lichtergiebig- 
keit in  HK 
pro  Stunde 
und  Liter 

r     9,2 

10,6 

l  11,3 

60 

30,70 

8,30 

l 

Baumwolle 

80 

42,90 

4,05 

100 

47,40 

4,20 

f  15,8 

60 

50,30 

3,50 

2 

Baumwolle 

17,2 

80 

68,80 

4,00 

l  19,0 

100 

80,00 

4,20 

(     9,2 

80 

39,60 

4,30 

1 

(Leukofirm) 

10,6 
1    11,8 

100 
120 

65,10 
67,20 

5,20 
5,50 

(  15,8 

80 

66,40 

4,20 

2 

i 

(Leukofi  rm) 

17,2 
l   19,0 

100 
120 

91,20 
104,50 

5,30 
5,50 

Bei  den  neueren  Brennern  von  Güntner  ist  ebenfalls  die 
Einrichtung  einer  erweiterten  Mischkammer  getroffen  worden, 
ohne  dafs  jedoch  die  Nachteile  der  Schlitzzuführung  hierdurch  voll- 
ständig behoben  worden  sind.  Die  Messungen  dieses  Brenners  er- 
gaben 1) : 


Nummer  < 

Glühkörper- 
material 

Verbrauch 

pro  Stunde 

in  Litern 

Druck 

in  mm 

Wassersäule 

Lichtstärke 
in  HK 

Lichtergiebig- 
keit in  HK 
pro  Stunde  ] 
und  Liter 

1 

r  20.2 

80 

66,7 

3,30 

2          i 

Baumwolle 

21,5 
l  22,2 

100 

73,5 

3,42 

120 

76,3 

3,43 

UamiA 

(  20,2 

80 

97,0 

4,60 

1 

(Leukofirm) 

\   21.5 
l  22,2 

100 
120 

101,0 
101,3 

4,70 
4,70 

Aulser  diesen  Konstruktionen  sind  noch  einige  weitere  im  Handel, 
jedoch  zeigen  dieselben  weder  besondere  technisch  bemerkenswerte 
Eigenschaften,  noch  besondere  photometrische  Effekte. 

Als  Malsstab  für  die  Ökonomie  der  gebräuchlichen  Glühlicht- 
brenner kann  ohne  weiteres  die  Maximaltemperatur  der  mit  denselben 
erzeugten  Flammen  angesehen  werden.     Dieselbe  beträgt^)  bei  dem 


^)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Brenner  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen  •  Gesellschaft 

10  Liter,  altes  System 1630»  C. 

15       „      neues       „        2020®  C. 

Brenner  der  „Hera-Prometheus ^-Aktien- Gesellschaft  (1 5  Liter)  1 720®  C* 

„       Yon  Güntner  (20  Liter,  altes  System) 1860® C. 

„  „  „  (20      „       neues       „ 1880®  C. 

„        „Sirius''  (Compagnie  Frangaise  de  TAc^tyläne  dissous) 

(20  Liter) 1630®  C. 

Brenner  „Zenith"  (Gebr.  Jacob)  (15  Liter) 1960®  C. 

KiTi  Vergleich  des  Acetylenglühlichtes  mit  der  offenen  Acetylen- 
flamme  ergiebt  ohne  weiteres  bezüglich  der  Lichtergiebigkeit  einen 
Vorrang  des  ersteren.  Während  mit  den  offenen  Flammen  bei  einem 
Stundeny erbrauch  bis  zu  12  Litern  kaum  mehr  als  1,2  HE  pro  Liter 
erhalten  wurde,  liefert  ein  10 -Literbrenner  mit  Glühstrumpf  37  bis 
40  HK,  d.  h.  3,7  bis  4,0  HE  pro  Liter  und  Stunde.  Bei  Brennern 
mit  hohen  Eonsumen  ist  der  wirtschaftliche  Vorteil  ebenfalls  auf  der 
Seite  des  Glühlichtes.  Brenner  für  offene  Flammen  geben  bei  Eon- 
sumen yon  über  20  Liter  in  der  Stunde  etwa  1,45  bis  1,66  HE  pro 
Liter  Gas  gegen  4  bis  5  HE  bei  grotsen  Glfihlichtbrennern.  Dazu 
kommt  noch,  dafs  die  Eonstruktion  sehr  grolser  Brenner  über 
100  Eerzen  bei  Anwendung  offener  Flammen  nur  durch  Eombination 
mehrerer  erzielt  werden  kann^),  während  neuere  Glühlichtkon- 
struktionen der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  und 
der  Compagnie  Fran^aise  de  TAc^tylene  dissous  bis  1000  HE  mit 
günstigem  photometrischem  Effekt  5  bis  5,25  HE  pro  Liter  und 
Stunde  liefern. 

Vergleicht  man  aber  die  spektrischen  Eigenschaften  des  yon  beiden 
Brennerarten  erzeugten  Lichtes ,  so  gelangt  man  zur  Beyorzugung  der 
offenen  Flamme. 

Wie  bereits  im  Anfange  des  Eapitels  „Acetylenlicht^  erwähnt 
wurde  ^),  zeigt  das  gewöhnliche  Acetylenlicht  eine  grofse  Ähnlich- 
keit mit  dem  Sonnenlicht,  und  namentlich  ist  es  der  Reichtum  an 
Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit,  welche  ein  genaues  Unterscheidungs- 
yermögen  yon  Farben  u.  s.  w.  bei  Benutzung  von  Acetylenlicht  ermög- 
lichen. 

Das  Acetylenglühlicht  hat  eine  grölsere  Ähnlichkeit  mit  dem  Stein- 
kohlengasglühlicht  als  mit  der  offenen  Acetylenflamme.  Gegen  das 
letztere  zeigt  es  eine  Abweichung  in  den  grünen  und  violetten 
Strahlen.  Allerdings  ist  diese  Differenz  nicht  sehr  grofs,  wie  folgende 
Tabelle  lehrt: 


M  Vergl.  S.  416.  —  «)  Vergl.  S.  368. 
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Wellenlänge 

Lichtstärke 

Farbe 

Steinkohlen- 

Acetylen- 

gasglühlicht^) 

glühlicht*) 

Acetylen 

rot 

680  m/u 

1,03 

1,08 

1,00 

orange 

610     „ 

1,00 

1,02 

1,00 

gelb 

590     „ 

1,00 

1,00 

1,00 

grün 

550     „ 

0,86 

0,93 

1,00 

bUu 

4Ö0     „ 

0,92 

0,92 

1,00 

violett 

470     , 

1,73 

1,22 

1.00 

Immerhin  ergiebt  sich  doch  daraus,  data  das  Acetylenglühlicht 
seinem  Charakter  nach  ein  reineres  Liqht  darstellt  als  das  Steinkohlen- 
gasglühlicht. 

Fär  diejenigen  Zwecke,  bei  denen  es  auf  ein  genaues  Farben- 
unterscheidungsvermögen  ankommt  3),  ist  die  offene  Acetylenflamme 
Torzuziehen,  ebenso  beim  Signaldienst,  wo  es  sich  um  die  Anwen- 
dung farbiger  und  zwar  möglichst  rein  roter  und  blaugrüner  Gl&ser 
handelt,  oder  wo,  wie  beim  Photographieren,  die  Wirkung  des  unsicht- 
baren Teiles  des  Spektrums  hauptsächlich  benutzt  wird. 

Dort  aber,  wo  es  lediglich  auf  die  Erzeugung  einer  grotsen  Hellig- 
keit ankommt,  also  in  wohl  98  Proz.  aller  Fälle,  ist  Acetylenglüh- 
licht unbedingt  Torzuziehen.  Nicht  unerwähnt  möge  bleiben,  dals  auch 
für  die  Leuchtturmbeleuchtung  Acetylenglühlicht  dem  Steinkohlengas- 
glühlicht  und  der  offenen  Acetylenflamme  vorzuziehen  ist,  da  es  im 
Nebel  einen  yiel  geringeren  Lichtverlust  zeigt  als  eine  offene  Acetylen- 
flamme u.  s.  w.  und  viel  intensiyere  Flammen  anzuwenden  gestattet 
als  Steinkohlengaslicht  ^),  eine  Folge  der  durch  hohe  Yerbrennungs- 
wärme  hervorgerufenen  grotsen  Strahlenintensität. 

In  Bezug  auf  technische  Verwendbarkeit  bietet  jedoch  Acetylen- 
glühlicht einige  nicht  unerhebliche  Nachteile  gegenüber  der  gewöhn- 
lichen Acetylenbeleuchtung.  Ein  Nachteil  besteht  darin,  dals  nur  solche 
Apparate  zur  Acetylenerzeugung  Anwendung  finden  können,  welche 
ein  vollkommen  luftfreies  Acetylen  in  allen  Stadien  des  Betriebes  liefern  ^). 
Enthält  nämlich  das  Acetylen  auch  nur  ganz  geringe  Mengen  Luft 
(Va  bis  1  Proz.),  so  tritt  eine  Änderung  in  den  Mischungsverhältnissen 
von  Acetylen  zu  Luft  im  Brenner  ein  und  damit  oft  auch  ein  Zurück- 
schlagen der  Flamme.  Dieser  Umstand  bedingt,  dals  eine  grolse  Anzahl 
von  Apparaten,  so  z.  B.  manche  der  sogenannten  Automaten^),  zur 
Acetylenherstellung  für  Glühlichtbeleuchtung  weniger  geeignet  sind, 
ebenso  auch  Zentralen  mit  derart  undichten  Bohrleitungen,  dals  durch 
Diffusion  Luft  Eingang  finden  kann. 


*)  Erdmann,  Acet.  i.  Wisa.  u.  Ind.  2,  177.  —  *)  Caro,  Originalmitteilung. 
—  •)  Vcrgl.  S.  370.  —  *)  Vergl.  Versuche  von  Pouch 6  über  Acetylen-SUrklicht, 
Zt«ch.  f.  Calc.  u.  Acet.  5,  312  o.  319.  —  *)  Vergl.  S.  274.  —  •)  Vergl.  S.  275. 
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Femer  ist  Acetylenglüh liebt  nur  da  zu  yerwenden,  wo  das  Gas 
sorgfältig  gereinigt  wird.  Bei  ungereinigtem  oder  schlecht  gereinigtem 
Acetylen  bilden  sich  nach  kurzer  Zeit,  manchmal  schon  nach  zwei  bis 
drei  Stunden,  an  der  Oberfläche  der  Glühkörper  Flecke,  welche  sich 
bald  in  Löcher  yerwandeln.  Die  Yerunreinigungen  des  Acetylen s, 
namentlich  Phosphor  und  Süicium,  bilden  nämlich  mit  dem  Material  der 
Glühkörper  leicht  schmelzbare  Verbindungen,  die  eine  sofortige  Zer- 
störung der  Glühkörper  yerursachen.  Bei  hinreichend  gereinigtem 
Gase  ist  die  Haltbarkeit  der  Glühkörper  eine  gute.  Sie  beträgt  dann 
im  Durchschnitt  400  Stunden. 

Der  grolse  wirtschaftliche  Vorteil,  den  das  Acetylenglühlicht  bietet, 
ferner  der  Umstand,  dals  seine  Erzeugung  durch  das  carburierte  Ace- 
tylen frei  von  einigen  bei  der  Verwendung  sonst  auftretenden  Übelständen 
ist^),  giebt  zu  dem  Schlüsse  Veranlassung,  dafs  das  Acetylenglühlicht 
einen  mächtigen  Fortschritt  der  Acetylenbeleuchtung  bewirken  wird  2). 

Glasartikel  und  Beleuchtungskörper. 

Die  Auswahl  der  richtigen  Glasausstattung  ist  eine  sehr  wichtige 
Frage  bei  Jeder  Beleuchtung,  besonders  aber  bei  der  offenen  Acetylen- 
flamme,  weil  die  unyergleichliche  Schönheit  dieses  Lichtes  durch  un- 
geeignete Gläser  stark  beeinträchtigt  wird.  Während  für  das  Acetylen- 
glühlicht alle  beim  Gasglühlicht  verwendeten  Glasartikel  ohne  weiteres 
benutzt  werden  können,  sind  für  die  offene  Acetylenflamme  besondere 
SpezialSorten  auszuwählen,  die  den  Glanz  und  die  Farbe  des  Lichtes 
nicht  schwächen,  sondern  mehr  verteilen  und  durch  Vergrölserung  der 
leuchtenden  Fläche  heben. 

Aus  diesem  Grunde  ist  man  von  dem  Gebrauche  farbiger,  matter, 
opalisierender  und  Milchgläser  mehr  und  mehr  zurückgekommen  und 
zieht  die  durchsichtigen,  wasserhellen  Sorten  vor.  Am  schönsten  ist 
die  Wirkung  starker,  geschliffener  Gläser,  deren  allgemeinere  Verbrei- 
tung jedoch  durch  den  hohen  Preis  verhindert  wird.  Als  fast  gleich- 
wertiger Ersatz  dienen  prismatisch  geprelste  Gläser  und  andere  Nach- 
ahmungen echter  Schliffe.  Ihre  Wirkung  besteht  in  einer  Zerstreuung, 
vielfachen  Brechung  und  Reflexion  der  Strahlen,  wodurch  die  auf  einen 
verhältnismäfsig  kleinen  Punkt  konzentrierte  Lichtquelle  des  Acetylens 
voluminöser  und  weniger  blendend  gemacht  wird  und  zugleich  brillant- 
artige Funkeneffekte  erzielt  werden.  Unter  diesen  Schliffimitationen 
haben  sich  besonders  die  sogenannten  „Opterophane",  „Phänomen-'* 
und  „Refraktivgläser'*  für  Acetylen  eingeführt,  innen  oder  aufsen,  oft 
auch  auf  beiden  Seiten  kantig  gerippte,  starke,  farblose  Gläser;  die  Sorten 
unterscheiden  sich  durch  die  Art,  wie  die  Längs-  und  Querrippen  innen 


0   Siehe  Kapitel    „Mischuug   von   Acetylen  mit  anderen  Gasen".    —    ')   Vergl. 
Caro,  Acet.  i.  Wies  u.  Ind.  4,  393  a.  f.,  sowie  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  271. 
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oder  aulBen  durchgeführt  sind,  wodurch  auch  die  optische  Wirkung  be- 
einflufst  wird.  Die  Prismen  der  Opterophane  sind  derart  angeordnet, 
dals  sie  möglichst  zahlreiche  Lichtbrechungen  bewirken  und  möglichst 
viele  Strahlen  nach  unten  werfen,  die  Refraktiv-  und  Phftnomengläser 
lassen  die  umrisse  der  Flamme  in  vergrölserter  Form  erkennen  und 
geben  so  ein  brillantes  Licht  von  eigenartigem  Reiz. 

Die  Form  der  Gläser  ist  meist  die  der  flachen  Schale  oder  der 
Tulpe,  seltener  werden  auch  fast  geschlossene  Glocken  benutzt.  Auch 
bei  der  Form  ist  der  Zweck,  möglichst  viel  Licht  der  Beleuchtung 
dienstbar  zu  machen,  malsgebend  gewesen,  und  man  wählt  daher  mit 
Vorliebe  unten  halbkugel-  oder  parabolisch  gestaltete  Schalen,  die  viel 
Licht  schräg  nach  unten  werfen. 

Für  die  Aulsenbeleuchtung  und  für  Fabrikbeleuchtung  in  staub* 
reichen  Betrieben  sind  Laternen  in  Form  von  vollständig  geschlossenen 
Kugeln  aus  Glas  viel  verbreitet.  Sie  tragen  oben  einen  Metallaufsats 
mit  oder  ohne  Reflektorschirm  und  besitzen  unten  eine  durch  eine  Glas- 
kugel oder  eine  Klappe  verschlossene  Öffnung  zum  Einführen  des  An- 
zünders. Die  Stratsenlatemen  und  sonstigen  Aulsenlampen  gleichen  im 
übrigen  vollständig  den  für  Steinkohlengas  benutzten  Sorten,  besonders 
wo  Acetylenglühlicht  angewendet  wird. 

Dies  gilt  auch  für  die  Beleuchtungskörper,  die  in  der  Regel  nicht 
für  Acetylen  besonders  hergestellt  werden;  man  benutzt  meist  ohne 
weiteres  die  für  Steiukohlengas  vorrätigen  Fabrikate,  obgleich  beim 
Acetylen  die  Ansprüche  an  Dichtigkeit  bedeutend  höher  sein  sollten 
und  die  Weite  der  Leitung  geringer  sein  kann.  Hier  hat  das  Kunst- 
gewerbe noch  ein  zwar  zunächst  wenig  umfangreiches,  aber  sehr  dank- 
bares Feld  der  Bethätigung  vor  sich,  da  die  steife  Flamme  des  Acetylens, 
namentlich  im  Mehrstrahlenbrenner,  eine  ziemlich  bedeutende  Schief- 
steliung  der  Flamme  verträgt  und  sich  durch  geeignet  gestaltete  Be- 
leuchtungskörper also  hier  ähnliche  Effekte,  wie  sie  bisher  ausschliels- 
lich  dem  elektrischen  Glühlicht  vorbehalten  waren,  erzielen  lassen. 
Der  Nachteil  des  Glascylinders  mit  seiner  senkrechten,  steifen  Stel- 
lung, die  jede  freiere  Formgebung  vereitelt,  fällt  ja  bei  der  offenen 
Acetylenflamme  weg,  und  Blütendolden-,  Traubenformen,  Ranken  und 
Blätterwerk  lassen  sich  beliebig  auch  für  die  Flammenanordnung  be- 
nutzen. 

Bei  der  Verwendung  der  ursprunglich  für  Steinkohlengas  bestimmten 
Kronen,  Ampeln,  Lyren  und  Wandarme  muls,  wie  schon  erwähnt,  auf 
vollständige  Gasdichtheit  besonders  in  den  Bewegungen,  wie  Knieen 
und  Kugelbewegungen,  geachtet  werden,  da  das  Acetylen  wegen  seines 
höheren  Verwendungsdruckes  "viel  mehr  als  Steinkohlengas  zum  Ent- 
weichen durch  Undichtigkeiten  neigt.  Für  Kugelbewegungen  hat  man 
zum  Gebrauch  bei  der  Acetylenbeleuchtung  Spezialfabrikate  hergestellt, 
die  eine  besondere  innere  Abdichtung  zeigen  und  sich  gut  bewährt' 
haben.     Im  übrigen  werden  die  Armaturen,  Hähne,  Fittings  u.  dergl. 
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vom  Steinkoklengas  übernommen.  Auch  die  Fernzündung  hat  man 
mit  Glück  an!  das  Acetylen  angewandt  und  besonders  mit  elektrischen 
Zündern  vorzügliche  Resultate  erzielt. 


Prüfung  und  Untersuoliung  von  Acetylenapparaten. 

Eng  verbunden  mit  der  Lösung  des  technischen  Problems  einer 
rationellen  Herstellung  von  Acetylen  aus  Carbid  ist  die  Prüfung  und 
Kontrolle  von  Acetylenapparaten.  Die  hierbei  zu  stellende  Aufgabe 
ist  abhängig  von  dem  Zwecke,  dem  der  Apparat  dienen  soll.  Dieser 
Zweck  kann  kurz,  wie  folgt,  zusammengefalst  werden:  Ein  Acetylen- 
apparat  soll  aus  einer  bestimmten  Menge  Carbid  die  grötstmöglichste 
Ausbaute  reinen,  gebrauchsfertigen  Gases  liefern  und  zwar  unter  An- 
wendung möglichst  geringer  Mühe  und  unter  Bedingungen,  die  bei 
ordnungsmfilsigem  Betriebe  eine  Gefährdung  des  Produzenten  (in  der 
Gaserzeugungsstelle),  der  Konsumenten  (in  der  Gasverbrauch ss teile) 
und  der  Umgebung  vermeiden. 

Die  Forderungen,  welche  an  einen  guten  Apparat  gestellt  werden, 
sind  deshalb  teils  technischer  Natur,  teils  aber  auch  solche,  deren  Er- 
füllung durch  notwendige  Sicherheitsmafsregeln  geboten  erscheint.  Beide 
Arten  sind  in  den  allermeisten  F&Uen  identisch,  d.  h.  ein  technisch  und 
wirtschaftlich  gut  konstruierter  und  wirkender  Apparat  ist  zumeist 
auch  ein  solcher,  der  in  sicherheitlicher  Beziehung  die  meisten  Garantien 
bietet. 

Bezüglich  der  Gasausbeute  ist  zu  bemerken,  dals  vom  wirt- 
schaftlichen Standpunkte  solche  Apparate  vorzuziehen  sind,  bei  deren 
Anwendung  die  gröstmöglichste  Menge  Gas  aus  einer  gegebenen  Menge 
Carbid  erhalten  wird.  Diese  Forderung  erscheint  so  selbstverständlich, 
dals  eine  nähere  Begründung  füglich  unterbleiben  kann.  Von  Wichtig- 
keit ist  aber  die  Feststellung,  inwieweit  eine  solche  Matsnahme  auch  in 
sicherheitstechnischer  Beziehung  als  unerlälslich  oder  doch  empfehlens- 
wert erscheint. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  notwendig,  zu  untersuchen,  welche  Ur- 
sachen eine  mangelhafte  Ausbeute  an  Acetylen  bedingen  können.  In 
dieser  Hinsicht  sind  insbesondere  zu  nennen: 

1.  Undichtigkeiten  des  Apparates.  Dals  solche  in  wirt- 
schaftlicher wie  auch  in  sicherheitstechnischer  Hinsicht  zu  verwerfen 
sind,  ist  ohne  weiteres  verständlich.  Deshalb  ist  als  oberster  Grundsatz 
aufzustellen,  dals  Undichtigkeiten  sowohl  am  Apparate,  wie  auch  an 
der  Leitung  u.  s.  w.  unter  allen  Umständen  zu  vermeiden  sind. 

2.  Zu  geringe  Dimensionierung  der  Gasaufbewahrungs- 
teile  im  Verhältnis  zur  Menge  des  jeweilig  erzeugten  Gases. 
Bekanntlich  erfolgt  die  Herstellung  des  Acetylengases  in   der  Weise, 
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<3af8  in  Perioden,  deren  Intervalle  kurz  oder  lang  sein  können,  Gas  ent- 
"Rekelt  wird.  Dieses  jeweilig  entwickelte  Gas  wird  zunächst  auf- 
gespeichert, sei  es  in  beweglichen,  sei  es  in  festen  Behftltern,  und  von 
liier  aus  dem  Verbrauche  zugeführt. 

Bewegliche  Behälter  müssen  so  grols  sein,  dals  sie  die  Menge  des 
jeweilig  entwickelten  Gases  aufnehmen  können,  da  bei  zu  kleinen  Be- 
hältern Gasausströmung  eintritt.  In  zu  kleinen  festen  Gasbehältern 
erfolgt  eine  unerwünschte  Gasansammlung  und  damit  eine  zu  Gefahren 
Anlals  gebende  Drucksteigerung.  Durch  Anlage  richtig  dimensionierter 
und  geführter  Abströmvorrichtungen  kann  die  mit  einer  jeden  Acetylen- 
gasausströmung  verbundene  Gefahr  y ermindert  oder  auch  ganz  ver- 
hindert werden,  immerhin  ist  ein  aus  solchen  Gründen  entstehender 
Acetylenverlust  zu  vermeiden,  da  er  nicht  nur  in  wirtschaftlicher  Hin- 
sicht den  Wert  des  Acetylenapparates  beeinträchtigt,  sondern  auch  zu 
mehr  oder  minder  grolsen  Gefahren  Anlals  geben  kann. 

3.  Mangel  an  Zersetzungswasser.  Ein  solcher  bewirkt  zu- 
nächst, dals  sich  im  Carbidschlamm  unzersetzte  Teile  von  Carbid  vor- 
finden, welche,  wie  die  Statistik  erweist,  zu  manchen  Gefahren  (Explo- 
sionen ,  Bränden  u.  s.  w.)  AnlaTs  geben  können  ^).  Sodann  hat  ein 
Mangel  an  Zersetzungswasser  eine  hohe  Temperatur^)  im  Entwickler 
zur  Folge,  deren  Nachteile  in  technischer,  wirtschaftlicher  und  sicher- 
heitlicher Hinsicht  weiter  unten  noch  besonders  besprochen  sind  3). 

4.  Zu  grolser  Überschuls  an  Zersetzungswasser.  Ein  zu 
grolser  Überschuls  an  Zersetzungswasser  bildet  ebenfalls  eine  Quelle 
von  Gasverlusten.  Bekanntlich  lösen  Wasser^)  und  Kalkschlamm  Ace- 
tylen  in  ziemlich  bedeutenden  Mengen  auf.  So  wünschenswert  es  auch 
ist,  bei  der  Herstellung  von  Acetylen  zwecks  Vermeidung  einer  hohen 
Entwickelungstemperatur  viel  Zersetzungswasser  zu  verwenden,  so 
muls  doch  diese  sicherheitliche  Forderung  durch  die  nicht  minder  wich- 
tige der  Wirtschaftlichkeit  ihre  natürliche  Grenze  finden  ^). 

5.  Beimengung    von    Chemikalien    zum    Entwickelungs- 
wasser  oder  Carbide      Für  manche  Systeme  von  Acetylenapparaten 
werden    besonders    präparierte    Carbide   resp.    Zersetzungsftüssigkeiten 
verwendet,  welche  zum  Teil  dazu  dienen  sollen,  eine  regelmälsigo  Knt- 
wickelung  des  Acetylens  zu  bewirken  •),  zum  Teil  dagegen  das  Acetylen 
zu  remigen  7)  oder  die  Entwicklerflüssigkeit  vor   dem  Einfrieren  *)  zu 
schützen.    In  allen  solchen  Fällen  darf  aber  der  Zusatz  von  Cbemikalien 
nicht  die  Wirkung  haben,  dals  die   Zersetzung  des  Carbides   an   aicb 
leidet,  denn  das  würde  Erscheinungen  zur  Folge  haben,  welcbe  analog 


*)  Vergl.  weiter  unten   den  Abschnitt    „Gefabren    bei  Anfbewabrung    ^on       ^ 
clnmcarbld   und  Acetylen".    —   *)  Vergl.  S.   268,   271    u.  f.   —   *)  ^^^^V  ^'  057 '«nd 
')  Vergl.  S.  152  —  »)  Vergl.  S.  271.  —    •)  Vergl.  S.  265.  —  ^)  ^«'«^- 
258.  —  •)  Vergl.  S.  352. 

28* 
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denjenigen  bei  Wassermangel  sind  [nicht  vergastes  Carbid  im  Rück- 
stande u,  8.  w.  ^)]. 

6.  Allzu  langsame  Acetylenentwickelung.  Die  Perioden, 
in  denen  bei  Acetylenentwicklern  Carbid  zur  Zersetzung  gelangt,  sind 
für  gewöhnlich  so  bemessen,  dats  sie  zu  einem  bestimmten  Konsum  im 
gegenseitigen  Wirkungswerte  stehen.  Erfolgt  die  Zersetzung  des  Car- 
bides  langsamer,  als  angenommen,  so  bleibt  entweder  ein  Teil  desselben 
unzersetzt  oder  es  tritt  nach  Abstellung  des  Eonsums  Nachentwickelung 
ein  mit  allen  derartigen  Verlusten  anhaftenden  Folgerungen*). 

Bezüglich  der  Reinheit  des  entwickelten  Gases  sind  in  den 
meisten  Fällen  die  Forderungen  der  Wirtschaftlichkeit  mit  denen  der 
Sicherkeit,  dats  nämlich  unter  gegebenen  Umständen  ein  möglichst 
reines  Gas  entwickelt  wird,  ebenfalls  identisch.  Folgende  Gründe 
können  zu  einer  Verunreinigung  des  Gases  Anlals  geben: 

a)  Hohe  Entwickelungstemperatur.  Dieselbe  bewirkt  ein- 
mal, dats  an  sich  grölsere  Mengen  Verunreinigungen  in  das  Acetjlen 
gelangen  als  bei  Anwendung  niedrigerer  Entwickelungstemperaturen  3), 
sodann  aber  auch,  abgesehen  von  den  durch  Kondensation^)  entstehen- 
den Verlusten,  dals  sich  Verbindungen  bilden,  welche  die  Apparate  und 
Apparatteile  in  weit  höherem  Malse  angreifen  als  Acetylen  selbst. 
Die  hohe  Entwickelungstemperatur  bewirkt  ferner  eine  grolse,  zu  Un- 
dichtigkeiten Anlals  gebende  Abnutzung  der  Entwickler  und  die  Mög- 
lichkeit, dafs  etwa  das  im  ersten  Augenblick  der  Entwickelung  im  Ent- 
wickler befindliche  Gas-Luft-Gemenge,  sei  es  durch  direkte  Einwirkung 
dieser  Temperatur,  sei  es  durch  hierdurch  hervorgerufene  Reaktions- 
fähigkeit mancher  Beimengungen,  unter  besonders  ungünstigen  Um- 
ständen zur  Explosion  gelangen  kann. 

b)  Zu  geringe  Dimensionierung  des  Gasentwicklers.  Eine 
solche  bewirkt  auch  bei  sonst  gut  funktionierenden  Apparaten  eine 
überhastete  Gasentwickelung  und  verbunden  damit  Temperatursteige- 
rungen im  Innern  des  Entwicklers,  welche  ein  Auftreten  übermälsig 
grolser  Mengen  von  Verunreinigungen  zur  Folge  haben. 

c)  Ungenügende  Dimensionierung  oder  Wirkung  des 
Wäschers.  Der  Wäscher  soll  einerseits  das  entwickelte  Gas  von  mit- 
gerissenen mechanischen  Verunreinigungen  (Kalkachlamm  u.  s.  w.)  be- 
freien, andererseits  auch  dasselbe  genügend  kühlen.  Beides  ist  wichtig 
als  Vorbereitung  zur  Reinigung,  da  mit  Kalkteilchen  gesättigtes  oder 
warmes  Gas  auf  die  meisten  Reinigungsmassen  derart  einwirkt,  daCs 
nicht  nur  keine  Reinigung,  sondern  zum  Teil  unter  Wärmeentwickelung 
eine  weitere  Verunreinigung  des  Gases  stattfindet. 

d)  Ungenügende  Dimensionierung  oder  Wirkung  des 
Reinigers.     Eine  solche  bewirkt,  dals  ungereinigtes  Gas  in  die  Ge- 

*)  Vergl.  S.  435  unter  8.  —  *)  Vergl.  S.  435  unter  2.  —  ^)  Vergl.  „Verunreini- 
gungen des  Acetylens",    S.  225.  —  *)  Vergl.  S.  194. 
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brauchBleitung  gelangt.  Abgesehen  von  dem  hiermit  verbundenen 
wirtschaftlichen  Nachteile  eines  schlechten  Liobtefiektes  tritt  noch  das 
sicherheitstechnische  Bedenken  hinzu,  dals  nicht  oder  schlecht  gereinigtes 
Gas  die  Leitungsteile  und  bei  Zentralen  die  Gasmesser  angreift  und 
zu  allzu  schneller  Abnutzung  resp.  Undichtigkeiten  der  Yerteilungs- 
apparatur  Anlals  geben  kann. 

e)  Ungenügende  Dimensionierung  oder  Wirkung  des 
Trockners.  Durch  eine  solche  gelangt  ein  Gas  in  die  Leitung, 
welches  mit  Wasserdämpfen  beladen  ist.  Dasselbe  zeigt  einmal  nicht 
nur  eine  geringere  Lichtausbeute,  sondern  wirkt  auch  stärker  korro- 
dierend auf  das  Yerteilungs-  und  Leitungsnetz  als  trockenes  Gas.  Es 
ist  deshalb  sowohl  aus  wirtschaftlichen  wie  aus  sicherheitstechnischen 
Gründen  die  Forderung  eines  nicht  nur  reinen,  sondern  auch  eines 
trockenen  Gases  gerechtfertigt,  abgesehen  schon  von  dem  Umstände, 
dals  mit  Feuchtigkeit  beladen  es  Gas  Wasser  in  der  Leitung  absetzt, 
wodurch  ein  Rosten  oder  auch  ein  Verstopfen  der  Leitung  bewirkt 
werden  kann. 

f)  Übermätsige  Luftbeimengung  bei  der  Entwickelung. 
Die  Beimengung  yon  Luft  im  Entwickler  muls  ebenfalls  als  eine  Ver- 
unreinigung angesehen  werden  und  zwar  als  solche,  deren  Vermeidung 
aus  den  yerschiedensten  Gründen  wünschenswert  erscheint  Nicht  nur, 
dafs  beigemengte  Luft  die  Lichtausbeute  des  Gases  herabdrückt,  zur  Bil- 
dung von  Kondensaten  Anlafs  giebt.  Ja  in  manchen  Fällen,  wie  z.  B.  bei 
Beleuchtung  mit  Glühlicht,  die  Verwendung  vieler  Apparate  entweder 
direkt  ausschliefst  oder  zum  mindesten  sehr  erschwert,  ist  die  Beimen- 
gung von  Luft  mit  als  Hauptmoment  anzusehen,  welches  als  Erklärung 
vieler  Explosionen  dienen  kann.  Natürlicherweise  muts  die  Luftbeimen- 
gung nicht  nur  im  Entwickler  verhindert  werden,  sondern  auch  in  den 
Nebenapparaten  und  der  Leitung,  durch  Vermeidung  unnützen  toten 
Raumes  oder  dergleichen,  ebenso  durch  Vermeidung  von  Undichtig- 
keiten, welche  unter  Umständen  nicht  nur  Anlafs  zu  Gasausströmungen, 
sondern  auch  zu  Luftansaugungen  geben  können. 

g)  Übermäfsige  Drucksteigerung.  Schon  aus  sicherheits- 
technischen Gründen  ist  eine  zu  hohe  Steigerung  des  Druckes  zu  ver- 
meiden. Sie  giebt  Anlals  zur  verstärkten  Bildung  von  Kondensations - 
Produkten,  ist  deshalb  auch  in  wirtschaftlicher  Hinsicht  als  nachteilig 
zu  betrachten. 

Bei  dem  Bestreben,  nach  Möglichkeit  eine  grofse  Gasausbeute  und 
ein. reines  Gas  zu  erhalten,  decken  sich  die  Forderungen  der  Technik 
mit  denjemgen,  welche  im  Interesse  der  Sicherheit  erhoben  werden 
müssen.  Eine  solche  Identität  besteht,  wenn  auch  nicht  so  offensicht- 
lich, bezüglich  jener  Forderungen,  welche  zunächst  im  Interesse  der 
allgemeinen  Sicherheit  aufgestellt  wurden,  deren  Erfüllung  aber  auch 
aus  wirtschaftlichen  Gründen  anzustreben  ist     Dazu  gehören  das  Ver- 
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langen  der  Verwendung  solcher  Materialien,  welche  gegen  die  Ein- 
wirkung des  Acetylens  widerstandsfähig  sind  oder  mit  dem  seihen  (wie 
z.  B.  Kupfer)  keine  zersetzharen  Verbindungen  bilden,  sodann  einer 
soliden,  auf  die  Dauer  Garantie  für  Dichtigkeit  gebenden  Herstellungs- 
art der  Apparate. 

Nicht  minder  gehören  hierzu  die  Forderungen,  welche  sich  darauf 
beziehen,  dals  die  Wirkung  der  Acetjlenapparate  eine  solche  sei,  dafs 
Milsstaude  in  sicherheitstechnischer  (und  verbunden  damit  wirtschaft- 
licher) Beziehung  im  Betriebe,  6l  h.  bei  ständigem  Gebrauche  der  Appa- 
rate vermieden  werden. 

Eine  Reihe  von  behördlichen  Vorschriften  bestrebte  sich,  für  die 
Sicherung  von  Acetylenapparatebetrieben  die  entsprechenden  Unterlagen 
zu  geben.  In  manchen  Ländern  (Bayern,  Österreich,  Ungarn)  ist  die 
Verwendung  von  Acetylen  in  dieser  Hinsicht  auf  gesetzgeberischem 
Wege  geordnet  worden  *). 

In  Deutschland  hat  es  der  Deutsche  Acetylenverein  gemeinsam 
mit  dem  Verbände  deutscher  Privat -Feuerversicherungs- Gesellschaften 
vermocht,  hierfür  feste  Normen  2u  schaffen  ') ,  welche  als  vorbildlich  in 
dieser  Beziehung  gelten  können,  und  ferner  hat  der  Deutsche  Acetylen- 
verein eine  organisierte  Eontrolle  für  Ausführung  der  diesbezüglichen 
Normen  geschafEen '). 

Die  Normen  des  Deutschen  Acetylen  Vereins  für  stationäre  Acetylen- 
apparate  regeln  die  Art  und  Weise  der  Ausführung  von  Acetylenappa- 
raten,  und  zwar  in  Bezug  auf  deren  technische  Herstellung  und  in  ge- 
wissem Sinne  auch  Aufstellung.  Eine  richtige  Aufstellung  der  Apparate, 
z.  B.  des  Entwicklers,  Gasbehälters,  Wäschers  u.  s.  w.,  ist  von  grölster 
Wichtigkeit  für  deren  technisch  richtiges  Funktionieren.  Sie  ist  des- 
halb auch  aus  sicherheitlichen  Gründen  von  Bedeutung  gemäts  dem 
Grundsatze,  dals  der  beste  und  wirtschaftlichste  Apparat  auch  der 
sicherste  ist 

Die  Prüfung  von  Aoetylenapparaten^)  muls  sich  deshalb  in  gleicher 
Weise  auf  die  Feststellung  derjenigen  Thatsachen  besdehen,  welche  zur 
Beurteilung  des  Apparates  in  technischer  Hinsicht  von  Bedeutung,  als 
auch  solcher,  welche  von  malsgebendem  Einfluls  auf  die  Sicherheit  des 
Betriebes  sind. 

Gemäls  den  obigen  Ausführungen  muls  sich  deshalb  die  Prüfung 
eines  Acetylenapparates  auf  folgende  Punkte  erstrecken. 

1.  Anzahl  und  Aufstellung  der  Apparatbestandteile. 

2.  Druck  und  Druckschwankungen  im  Apparate. 


*)  Vergl.  diese  in  Abschnitt  V.  —  *)  Vergl.  die  Sicherheitsvonchriften  in  Ab- 
schnitt V  und  die  Normen  für  stationäre  Acetylenapparate,  S.  337.  —  ')  Vergl.  die 
Prüfangsvorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins  für  Acetylenapparatetypen  in  Ab- 
schnitt V.  —  *)  Vergl.  Caro,  Anleitung  zur  sicherheitstechnischen  Prüfung  und 
Begutachtung  von  Acetylenanlagen,  Berlin  1902,  S.  Calyary  &  Co. 
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3.  Dichtigkeit  des  Apparates. 

4.  Material  und  Ausführang    der  Apparate,   Apparatteile    und 

Rohrverbindangen. 

5.  Dirnen sionLerang  des  Entwicklers. 

6.  Dimensionierung  der  Nebenapparate. 

7.  Dimensionierung  des  Grasbeh&lters. 

8.  Dimensionierung  der  Rohrverbindungen. 

9.  £ntwickelungsgesch windigkeit  des  Gases. 

10.  Entwickelungsmenge  des  Gases. 

11.  Temperatur  der  Entwickelnng. 

12.  Reinheit  des  Gases. 

13.  Grölse  und  Wirkung  des  Wftschers. 

14.  GröCse  und  Wirkung  des  Reinigers. 

15.  Grölse  und  Wirkung  des  Trockners. 

16.  Beurteilung  der  Betriebssicherheit. 

Anzahl  und  Aufstellung  der  Apparatbestandteile. 

Den  Terschiedenen  Apparatsystemen  entsprechend  ist  die  Korn- 
bination  der  Apparatbestandteile:  Entwickler,  Reiniger,  W&scher  u.8.w. 
eine  recht  mannigfaltige.  Immerhin  ist  es  möglich  geworden,  eine  ge- 
wisse Einheitlichkeit  in  dieser  Beziehung  zu  erlangen,  durch  welche 
gewährleistet  wird,  dals  die  Herstellung  des  Gases  bestimmten  tech- 
nischen Forderungen  entspricht  und  aulserdem  so  vor  sich  geht,  dals 
im  Betriebe  keine  Gef&hrdungen  entstehen. 

Es  ist  zunftchst  seitens  des  Deutschen  Acetylenyereins  das  Ver- 
langen gestellt^),  dals  bei  solchen  Apparaten,  bei  denen  die  Jeweilig 
eingeführte  Carbidmenge  nicht  auf  einmal  zur  Vergasung  gelangt,  die 
Wasserzuführung  und  Carbidfüllung  yon  aulsen,  ohne  Unterbrechung 
des  Betriebes  zugänglich  sei.  Durch  diese  Forderung  wird  erreicht, 
dals  ein  Nachfüllen  des  Apparates  im  Betriebe  möglich  ist,  ohne  dals 
Acetylen  in  den  Apparatraum  ausströmt  und  ohne  dals  die  Konsum- 
entnahme unterbrochen  wird.  Diese  Forderung  bedingt  aber,  dals 
zwischen  Gasbehälter  und  Entwickler  entweder  ein  selbstthätiger  oder 
auch  von  Fall  zu  Fall  bedienbarer  Verschluls  angebracht  wird. 

Die  Prüfung  des  Apparates  in  dieser  Beziehung  findet  am  zweck- 
mäfsigsten  derart  statt,  dals  man  bei  gefüllter  Gasbehälterglocke  die 
Carbidfüllung  resp.  Wasserfüllung  des  Apparates  erneuert.  Hierbei 
darf  auCser  dem  in  dem  Entwickler  befindlichen  Acetylen  kein  Gas  aus- 
strömen und  namentlich  auch  darf  kein  Sinken  der  Gasbehälterglocke 
stattfinden,  eventuell  muls  festgestellt  werden,  dals  Apparatorgane  vor- 
handen sind,  die  ein  solches  Sinken  der  Gasbehälterglocke  und  Aus- 
strömen des  in  derselben  enthaltenen  Gases  unmöglich  macheu. 


^)  Vergl.  Punkt  11  der  «Normen  für  stationäre  Acetylenapparate",  S.  338. 
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Einen  Schritt  weiter  geht  die  bayerische  Verordnung,  welche  be- 
sagt, dals  Entwickler  und  Gasbehälter  voneinander  getrennt  sein  müssen. 
Inwieweit  diese  Trennung  als  eine  rftumliche  aufzufassen  ist  resp.  in- 
wieweit diese  Bestimmung  lediglich  besagen  soll,  dals  eine  getrennte 
Bedienung  des  Entwicklers  und  Gasbehälters  ermöglicht  werde,  ist  dem 
Wortlaut  nach  nicht  ohne  weiteres  zu  ersehen.  Es  ist  aber  anzunehmen, 
dals  es  sich  lediglich  um  das  letztere  handelt,  da  für  die  getrennte 
Aufstellung  Forderungen  rein  technischer  oder  sicherheitstechnischer 
Natur  nicht  ins  Feld  geführt  werden  können.  Es  wird  lediglich  in 
Bayern  verlangt,  dals  die  Absperrung  zwischen  Entwickler  und  Gas- 
behSlter  eine  selbstthätige  in  Form  einer  Wasserabsperrvorrichtung 
sein  muls. 

Bezüglich  der  Anlage  der  Nebenapparate:  Wäscher,  Reiniger, 
Trockner  u.  s.  w.,  sind  bestimmte  Vorschriften  nicht  gegeben  und  in 
Anbetracht  der  Mannigfaltigkeit  der  Systeme  und  der  Möglichkeit  der 
verschiedenartigsten  Kombinationen  auch  wohl  kaum  auszuführen.  Es 
können  z.  B.  entweder  die  Apparate  als  selbständige  Organe  oder 
auch  als  kombinierte  Teile  ausgebildet  sein,  so  z.  B.  wird  oft  die  Wasch- 
flüssigkeit als  Absperrflüssigkeit  des  Gasbehälters  oder  des  Entwicklers 
verwendet,  Reinigungs-  und  Trocknungsmasse  werden  in  einem  Behälter 
untergebracht  u.  s.  w. 

Es  ist  lediglich,  wie  weiter  unten  ausgeführt  ist,  zu  verlangen,  dals 
die  Wirkung  dieser  Nebenapparate  eine  zweckmäTsige  sei,  und  hat  sich 
die  Prüfung  deshalb  hauptsächlich  auf  die  Feststellung  dieser  Wirk- 
samkeit zu  beschränken. 


Druck  und  Druckschwankungen  im  Apparate. 

Im  allgemeinen  ist  als  Regel  zu  betrachten,  dals  der  Druck  im 
Apparate,  d.  h.  in  allen  seinen  Teilen  ein  gewisses  Maximum  nicht 
übersteigt  ^).  Wie  schon  oben  ausgeführt  wurde,  bewirkt  eine  Druck- 
steigerung, auch  wenn  die  Grenzen  noch  nicht  erreicht  sind,  bei  denen 
Acetylen  bei  Erhitzung  unter  Fortleitung  der  Elxplosion  zersetzt  wird, 
dats  nachteilige  Wirkungen  bei  der  Gasbereitung  entstehen,  die  sowohl 
in  wirtschaftlicher  als  auch  sicherheitlicher  Hinsicht  zu  vermeiden  sind. 
Die  Grenze  der  gestatteten  Drucksteigerung  ist  in  den  verschiedenen 
Verordnungen  verschieden  angegeben,  immerhin  wird  eine  Druck- 
steigerung über  eine  Atmosphäre  stets  zu  verwerfen  sein. 

Die  Prüfung  der  bei  gewöhnlichem  Betriebe  stattfindenden  Druck- 
steigerung hat  sich  auf  alle  Teile  des  Apparates  zu  erstrecken,  d.  h.  es 
muls  im  Betriebe  vermittelst  eines  Manometers  die  maximale  Druck- 
erhöhung in  einem  jeden  Apparate  festgestellt  werden. 

Für  die  Beurteilung  eines  Apparat  Systems  ist  aber  nicht  nur  die 


*)  Vergl.  auch  S.  267. 
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Kenntnis  maximalen  Druckes,  sondern  auch  der  Druckschwankungen 
unerlälslich,  und  swar  aus  folgenden  Gründen:  Für  gewöhnlich  sind 
Sicherungen  gegen  Auftreten  zu  hohen  Druckes  in  Form  von  Wasser- 
verschlüssen oder  dergleichen  getroffen;  so  wird  fast  durchgängig 
▼erlangt,  dals  der  Gasbehälter  mit  einer  selbstthätig  wirkenden  Ab- 
strGmyorrichtting  versehen  sein  soll,  femer  ist  der  Gasbehälter  mit  einer 
Absperrglocke  zu  versehen,  deren  Wasserhdhe  ]a  nur  eine  bestimmte 
ist.  Werden  durch  irgend  welchen  Umstand  hervorgerufen  die  Druck- 
schwankungen so  grols,  dals  sie  den  Druck  der  Wassersäule  der  Gas- 
behälterglocke oder  der  Wasserverschlüsse  verschiedener  anderer  Appa- 
rate übersteigen,  so  tritt  eine  Gasausströmung  ein. 

Die  Prüfung  hat  sich  deshalb  darauf  zu  erstrecken,  ob  die  Druck- 
schwankungen,  die  im  Betriebe  auftreten,  grölser  sind  als  die  Druck- 
höhe der  Absperrwasser.  Femer  ist  zu  prüfen,  ob  die  selbstthätigen 
Sicherheitsvorrichtungen  in  Thätigkeit  treten,  ehe  eine  Ausströmung 
des  Gases  infolge  Überwindung  des  Druckes  der  Absperrwasser  erfolgen 
kann  und  ob  sie  derartig  konstruiert  sind,  dats  sämtliches  entwickeltes 
Gas  durch  dieselben  nach  aufsen  geleitet  werden  kann.  Als  eine  elit- 
sprechende Dimensionierung  der  Sicherheitsvorrichtungen  gilt  hierfür, 
dals  der  Durchmesser  des  am  Gasbehälter  befindlichen  Sicherheitsrohres, 
entsprechend  Punkt  11  der  Normen  des  Deutschen  Acetylenvereins  ^), 
mindestens  so  grofs  ist,  wie  der  Durchmesser  des  Gaszuströmrohres 
zum  Gasbehälter. 

Dichtigkeit  des  Apparates. 

Auf  die  Bedeutung  der  Forderung  einer  vollkommenen  Dichtigkeit 
des  Apparates  und  der  Leitungen  ist  schon  oben  hingewiesen  worden. 
Die  Dichtigkeit  des  Apparates  soll  derartig  sein,  dafs  unter  dem  herr- 
schenden Betriebsdrucke  keinerlei  Gasverluste  stattfinden.  Die  Prüfung 
hierauf  ist  am  zweckmälsigsten  so  auszuführen,  dals  der  Gasbehälter 
des  Acetylenapparates  bis  zu  einem  Druck  von  500  bis  1 000  mm  Wasser- 
säule belastet  wird.  Im  Laufe  einer  halben  Stunde  darf  kein  sichtbares 
Sinken  der  Gasbehälterglocke  eintreten. 

Wo,  wie  bei  grolsen  Apparaten,  eine  Belastung  der  Gasbehälter- 
glocke bis  zur  Erzeugung  des  gewünschten  Druckes  Schwierigkeiten 
macht,  kann  man  auch  den  Druck  vermittelst  einer  Pumpe  oder  der- 
gleichen künstlich  erzeugen. 

Die  Prüfung  hat  sich  auf  den  ganzen  Apparat  inkl.  Anschluls- 
leitung  bis  zu  den  Gebrauchshähnen  bezw.  bis  zum  Haushahn  zu  er- 
strecken; es  erscheint  nicht  wünschenswert,  dieselbe  über  einen  Druck 
von  1000mm  Wassersäule  zu  treiben,  denn  ein  solcher  Prüfungsdruck 
entspricht  etwa  dem  zehnfachen  des  Betriebsdruckes. 


»)  Vergl.  S.  338. 
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Die  Forderung,  dafs  Apparate  und  Leitungen  bis  zu  einem  Druck 
auf  eine  halbe  Atmosphäre  geprüft  werden  sollen,  wie  dies  z.  B. 
seitens  der  bayerischen  Verordnung  verlangt  wird,  ist  insofern  bedenk- 
lich, als  bei  diesem  Drucke  an  sich  dichte  Verbindungen  undicht  werden 
können. 

Material  und  Ausführung  der  Apparate,  Apparatteile  und 
Rohr  Verbindungen. 

Für  das  Material  der  Apparate  wird  durchg&ngig  eine  gewisse 
Widerstandsfähigkeit,  sowohl  gegen  die  Einwirkung  des  Carbidea  und 
der  Carbidrückstände  als  auch  des  Gsses  verlangt. 

Als  entsprechendes  Material  ist  Eisenblech  oder  Gufseisen  ansn- 
sehen,  und  ist  diese  Anwendung  in  manchen  Ländern  direkt  obli- 
gatorisch und  zwar  unter  Ausschluls  anderer  Materialien.  Ganz  aus- 
geschlossen ist  die  Anwendung  von  Kupfer  (zum  Teil  auch  kupferhaltiger 
Legierungen),  weil  Kupfer,  wie  unzweifelhaft  feststeht,  vom  technischen 
Acetylen  unter  Bildung  explosiver  Verbindungen  angegriffen  wird. 

Für  die  Rohrverbindungen  ist  z.  B.  in  Preulsen  und  Bayern 
lediglich  Schmiedeeisen  oder  Gulseisen  vorgeschrieben,  nur  Hähne  und 
Ventile  dürfen  aus  Messing,  Bronze  oder  dergleichen  hergestellt  sein, 
in  manchen  Ländern,  wie  z.  B.  in  Frankreich,  ist  die  Verwendung  von 
Blei  als  Apparatematerial  und  für  Rohre  gestattet  In  allen  Fällen 
muls  aber  darauf  geachtet  werden ,  dafs  das  Material  die  genügende 
Widerstandsfähigkeit  nicht  nur  gegen  die  inneren  Angriffe,  sondern 
auch  eine  gewisse  Formbeständigkeit  besitzt  Zur  Erlangung  dieser 
Formbeständigkeit  ist  es  aber  auch  nötig,  dats  die  Verbindung  des 
Materials  eine  gesicherte  ist 

Nach  den  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylenvereins  dürfen  die 
Bleche  u.  s.  w.  lediglich  in  der  Art  verbunden  sein,  dals  sie  doppelt 
gefalzt  und  gelötet  oder  genietet  sind^).  Femer  ist  darauf  zu  achten, 
dafs  die  benutzten  Blechstärken  der  Grölse  des  Apparates  entsprechen. 
In  dieser  Hinsicht  können  als  Muster  die  Vorschriften  des  Deutschen 
Acetylenvereins  dienen  ^). 

Die  Prüfung  eines  Apparates  auf  die  Ausführung  hat  sich  dem- 
nach, eine  vorangegangene  Prüfung  auf  Dichtigkeit  vorausgesetzt,  dar- 
auf zu  erstrecken,  ob  die  Materialien  genügend  widerstandsfähig  gegen 
die  äulseren  und  inneren  Angriffe  sind. 

Es  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  diese  Minimalstärken  noch  keines- 
falls ein  endgültiges  Urteil  über  die  Ausführung  der  Apparate  gestatten. 
Es  sind  Fälle  denkbar,  bei  denen  die  Formung  der  einzelnen  Apparat- 
teile eine  derartige  ist,  dafs  aus  bautechnischen  Gründen  gröfsere  Blech- 


*)  Vergl.  Fig.  120,  S.  339.  —  •)  Die  Vorschriften  sind  im  Wortlaut  wiedergegeben 
auf  S.  337. 
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stärken  verlangt  werden  müssen ,  andererseits  ist  aber  auch  möglich, 
dals  ein  Apparat  durch  konstraktive  Malsregeln  derart  gesichert  ist, 
dals  anch  bei  Anwendung  geringerer  Blechstftrken  eine  Grefährdung 
des  Betriebes  nicht  für  wahrscheinlioh  gelten  kann.  Deshalb  ist  in 
allen  Fällen  darauf  zu  achten,  dals  der  Apparat  in  konstruktiTer  Hin- 
sicht die  Sicherheit  gewährt,  dats  er  weder  durch  die  Einwirkung  des 
Gases  noch  durch  sonstige  Einflüsse  irgendwie  vorzeitig  oder  unerwartet 
zerstört  oder  in  der  Form  verändert  werden  kann. 

Die  Prüfung  muls  sich  aus  diesen  Gründen  auf  die  Feststellung 
erstrecken,  dals  die  Auflagen  des  Apparates  stets  verstärkt  sind,  dals 
Guisteile  durch  Bippen  u.  s.  w.  versteift  werden ,  dals  z.  B.  das  Gerüst 
des  Gasbehälters  die  nötige  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  seitlichen 
Druck  der  Führungsrollen  und,  wenn  im  Freien  aufgestellt,  auch  gegen 
den  Winddruck  besitzt. 

Femer  ist  darauf  zu  achten,  dafs  die  innere  Ausführung  der 
Apparatteile  sich  als  widerstandsfähig  gegen  die  Eingriffe  erweist,  sei 
es,  dals  diese  Widerstandsfähigkeit  durch  Yerbleiung,  Yerzinkung  und 
dergleichen  oder  auch  durch  geeignete  Anstriche  gegeben  wird. 

Speziell  ist  zu  prüfen,  ob  die  verwendeten  Waschflüssigkeiten, 
Reinigungs-  und  Trocknungsmasse  keinen  zerstörenden  EinfluTs  auf  das 
Material  der  Apparate  ausüben,  event.  ob  die  Apparate  in  genügender 
Weise  gegen  diese  Wirkung  geschützt  sind. 

Selbstverständlich  muls  die  Abwesenheit  aller  im  Acetylenbetriebe 
verbotenen  Materialien  (Kupfer)  festgestellt  werden  und  ist  hierbei 
speziell  darauf  zu  achten,  dals  versteckt  liegende  Apparatteile,  wie 
z.  B.  Nieten,  Yerschraubungen  u.  s.  w.,  nicht  aus  diesem  Material  her- 
gestellt sind. 

Dimensionierung  des  Entwicklers. 

Die  Grölsen  des  Entwicklers  sind  natürlich  verschieden,  je  nach 
dem  angewendeten  System.  Im  ganzen  ist  nur  darauf  zu  achten,  dals 
der  sich  bildende  Ealkschlamm  mindestens  das  vier-  bis  fünffache  des 
Volumens  des  angewendeten  Carbides  besitzt  ^).  Sind  deshalb  die  Teile, 
in  denen  Carbid  zersetzt  und  der  Schlamm  angesammelt  wird,  kleiner, 
so  kann  nach  Überfüllung  des  Behälters  Wasser  nicht  mehr  zum  Gar- 
bide zudringe u  und  es  verbleibt  ein  Schlamm  mit  unzersetzten  Carbid- 
stücken. 

Weiter  ist  darauf  zu  achten,  dals  die  Verbindung  zwischen  Carbid 
und  Wasser  eine  derartige  ist,  dals  eine  Verstopfung  durch  den  Schlamm 
nicht  stattfinden  kann,  da  sonst  Betriebsunterbrechungen  entstehen,  die 
auch  in  sicherheitlicher  Hinsicht  Gefährdungen  nach  sich  ziehen 
können. 


*)  Vergl.  auch  S.  267/268. 
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Die  Yom  Deutseben  Acetylenverein  TorgeBchriebenen  Blechst&rken 
eines  Entwicklers  richten  sieb  nach  den  anzuwendenden  Flammen,  und 
zwar  wird  als  Normalflamme  eine  solche  mit  einem  Konsum  von 
10  Litern  in  der  Stande  angenommen. 

Die  Leistnngsffthigkeit  eines  Entwicklers  soll  eine  derartige  sein, 
dals  der  Betrieb  aufrecht  erhalten  werden  kann ,  ohne  dals  eine  fort- 
laufende Inanspruchnahme  des  Entwicklers  stattfindet,  d.  h.  dafs  die 
Zersetzung  des  Carbides  in  Intervallen  vor  sich  geht,  zwischen  denen 
stets  eine  gewisse,  mindestens  20  bis  30  Minuten  betragende  Ruhepause 
eintritt. 

Nicht  aulser  Acht  zu  lassen  ist  ferner  bei  der  Prüfung,  dals  die 
Schlamm abflufsorgane  genügend  grols  sind.  Der  Schlammabfluis  soll 
nicht  nur  den  Zweck  haben,  die  Carbidrückstande  überhaupt  entfernen 
zu  können,  sondern  auch  dies  in  kürzester  Zeit  zu  thun  und  zwar  der- 
art, dals  etwaige  nnvergasbare  Rückstände  des  Carbides  eine  Verstopfung 
nicht  herbeiführen  können. 

Je  nach  derGröIse  des  Apparates  ist  auch  dieGröIse  derSchlamm- 
abflulsrohre  zu  bemessen,  doch  soll  als  Regel,  deren  Befolgung  bei  der 
Prüfung  festzustellen  ist,  gelten,  dals  die  Schlammabflulsrohre  min- 
destens einen  Zoll  (26  mm)  lichter  Weite  haben  müssen. 

Dimensionierung  der  Nebenapparate. 

Die  Abmessungen  der  Nebenapparate,  Reiniger,  Trockner  u.  s.  w. 
sollen  im  richtigen  Yerh&ltnis  zu  der  angenommenen  Leistung  der 
Apparate  stehen.  Malsgebend  für  die  Beurteilung  der  Frage,  ob  eine 
solche  Übereinstimmung  yorhanden  ist,  sind  die  Durchgangsmengen 
und  Durchgangszeiten  von  Gas.  Im  allgemeinen  kann  entsprechend 
den  Vorschriften  für  Steinkohlengas  der  Satz  gelten,  dafs  für  jede 
installierte  Normalflamme  zu  10  Liter  der  nutzbare  Raum  der  Reiniger 
und  Trockner  0,5  bis  1  Liter  betragen  soll.  Selbstverständlich  ist  hier- 
bei die  Natur  der  Reinigungsmittel  mit  in  Betracht  zu  ziehen.  Reini- 
gungsmittel, die  durch  Fällung  wirken,  bedürfen  eines  nicht  so  grofsen 
Reinigers  wie  solche,  deren  Wirkung  auf  Oxydation  beruht,  da  im 
letzteren  Falle  zur  Erzielung  der  gewünschten  Wirkung  eine  längere 
Berührungszeit  zwischen  Reinigungsmasse  und  Gas  notwendig  ist  als 
im  ersteren  Falle.  Ebenso  ist  die  innere  Einrichtung  der  Reiniger, 
Wäscher  und  Trockner  matsgebend  für  die  Bemessung  ihrer  Dimensio- 
nierung. Ein  Urteil,  ob  die  Abmessungen  der  Nebenapparate  richtig 
gewählt  sind,  erhält  man,  wie  weiter  unten  ausgeführt  wird,  durch  eine 
Untersuchung  des  Gases  vor  und  nach  dem  Passieren  dieser  Apparate. 

Dimeusionierung  des  Gasbehälters. 

Über  die  notwendige  GrÖfse  des  nutzbaren  Gasbehälterraumes  bei 
Acetylenapparaten  herrschen  die  verschiedenartigsten  Ansichten.   Wäh- 
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rend  z.  B.  die  bayerische  Yerordnnng  einen  nutzbaren  Gasbehälterranm 
von  25  Litern  für  jede  installierte  Normalgasflamme  zu  10  Liter  Stunden- 
konsum verlangt,  ist  diese  Zahl  nach  den  Normen  des  Deutschen  Ace- 
tjlenyereins  auf  7,5  Liter  festgesetzt,  und  in  den  Vorschriften  yerschie- 
dener  anderer  Länder  ist  eine  bestimmte  Zahl  hierfür  überhaupt  nicht 
vorgesehen. 

Die  Verschiedenheit  der  Forderungen  ist  begründet  in  der  ver- 
schiedenen Auffassung  über  die  Aufgabe  des  GrasbehAlters  bei  einem 
Acetylenentwickler.  Von  der  einen  Seite  wird  der  Gasbehälter  als 
Apparatteil  in  dem  Sinne  angenommen,  dals  er  im  stände  sein  soll, 
die  ganze  Gasmenge  des  jeweilig  zur  Zersetzung  kommenden  Carbides 
aufzunehmen.  Ferner  soll  er  auch  als  Gassammler  insofern  dienen,  als 
er  ebenfalls  noch  etwa  nach  Abstellung  des  Eonsums  sich  entwickelnde 
Gkismengen,  die  sogenannte  Nachvergasung,  verursacht  entweder  durch 
nachträgliche  Zersetzung  des  Carbides  infolge  Wasseranziehung  oder 
dadurch,  dafs  mehr  Carbid  dem  Entwickelungswasser  zugeführt  wurde, 
als  dem  |eweiligen  Konsum  entspricht,  aufnehmen  soll,  ohne  dals  eine 
Ausströmung  stattfindet. 

Eine  so  grotse  Dirnen sioniernng  des  Gasbehälters  ist  aber  nicht 
ohne  weiteres  als  richtig  anzuerkennen.  In  wirtschaftlicher  Hinsicht 
ist  es  zwar  richtig,  den  Grasbehälter  so  zu  bauen,  dals  die  ganze  Menge 
des  Gases,  das  entwickelt  werden  kann,  aufgespeichert  wird,  denn 
hierdurch  werden  ja  Gasverluste  vermieden  —  in  sicherheitlicher  Be- 
ziehung ist  aber  eine  solche  Aufspeicherung  nicht  nur  nicht  notwendig, 
sondern  hinsichtlich  mancher  Systeme  sogar  nachteilig.  Bei  Apparaten, 
bei  denen  Carbid  portionsweise  dem  Zersetzungswasser  zugeführt  wird, 
mag  ja  eine  solche  Abmessung  des  Gasbehälters  vorteilhaft  erscheinen, 
bei  Apparaten,  bei  denen  das  Carbid  portionsweise  durch  je  nach  Be- 
darf zugeführtes  Wasser  zersetzt  ist,  ist  dies  aber  nicht  der  Fall. 

Bekanntlich  geschieht  die  Zersetzung  des  Carbides  in  den  meisten 
Apparaten  in  Intervallen  und  zwar  derart,  dafs,  nachdem  ein  gewisser 
Tiefstand  der  Glocke  erreicht  ist  i),  die  Zersetzung  einer  neuen  Portion 
erfolgt.  Ist  der  Gasbehälter  sehr  grots,  so  sind  die  einzelnen  Carbid- 
mengen,  die  jeweilig  zur  Zersetzung  gelangen,  ebenfalls  recht  grots. 
Dies  bewirkt  aber,  dafs  die  bei  der  Zersetzung  so  grolser  Mengen  auf- 
tretende Erwärmung  entsprechend  höher  ist  als  bei  Zersetzung  kleinerer 
Mengen. 

Ein  Gasbehälterraum  von  25  Litern  für  jede  Normalflamme  ent- 
spricht einer  Zersetzungsperiode  von  fast  2Va  Stunden  und  ist  es  nicht 
ersichtlich,  welchen  Vorzug  es  haben  soll,  auf  einmal  Carbidmengen 
für  den  Bedarf  von  2^/;  Stunden  zu  zersetzen,  wenn  man  dies  in  Inter- 
vallen für  je  eine  Stunde  thun  kann.  Dazu  kommt  noch,  data  auch  so 
grots  dimensionierte  Gasbehälter  eine  absolute  Sicherheit  gegen  Aus- 


')  Vergl.  S.  275. 
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Strömung  yon  Gas,  welches  sich  infolge  Nachvergasung  aus  yerschie- 
densten  Ursachen  angesammelt,  nicht  bieten.  Hierfür  dienen  lediglich 
richtig  dimensionierte  und  angelegte  SicherheitsTorrichtungen. 

Wenn  deshalb  aus  obigen  Gründen  eine  zu  grolse  Dimensionierung 
des  Gasbehälterraumes  nicht  angängig  erscheint,  so  ist  auch  eine  zu 
kleine  Dimensionierung  von  grölstem  Nachteil.  Abgesehen  yon  dem 
wirtschaftlichen  Mangel,  dals  bei  sehr  klein  dimensionierten  Gas- 
behältern jede  durch  eine  zufällige  oder  durch  eine  durch  das  System 
bewirkte  Nachyergasung  stattfindende  Gasentwickelung  für  den  Konsum 
verloren  geht,  ist  auch  in  sicherheitlicher  Beziehung  eine  gewisse  Grölse 
des  Gasbehälters  notwendig.  Werden  nämlich  die  Perioden  der  Carbid- 
zersetzung  zu  gering  bemessen,  dann  findet  eine  ununterbrochene  Gas- 
erzeugung und  Carbidzerlegung  statt.  Hierbei  erfolgt  eine  ständige 
Wärmeentwickelung  und  dadurch  auch  eine  ständige  Erwärmung,  die 
zu  recht  bedeutenden  Temperaturerhöhungen  Anlats  geben  kann,  was 
sowohl  in  wirtschaftlicher  wie  in  sicherheitlicher  Beziehung  zu  ver- 
werfen ist. 

Es  ist  durchaus  notwendig,  dals  bei  solchen  Apparaten,  namentlich 
wenn  die  Vergasung  durch  Zuströmen  des  Wassers  zum  Carbid  erfolgt, 
zwischen  den  einzelnen  Entwickelungsperioden  Ruhepausen  eintreten, 
welche  gestatten,  dals  die  durch  die  Carbid  Zersetzung  stattgefundene 
Wärmebildung  im  Entwickler  durch  Abkühlung  entsprechend  abgeleitet 
wird.  Aus  praktischen  Gründen  hat  es  sich  erwiesen,  dals  hierfür 
Zeitintervalle  von  V4  ^^^  ^  Stunde  notwendig  sind  resp.  genügen,  und 
darum  muls  auch  die  von  den  Normen  des  Deutschen  Aoetylenvereis 
geforderte  Zahl  von  7,5  Litern  als  normal  und  den  praktischen  Be- 
dürfnissen entsprechend  angesehen  werden. 

Bei  der  Prüfung  von  Acetylenapparaten  ist  deshalb  darauf  zu 
achten,  dals  der  nutzbare  Gasbehälterraum  mindestens  7,5  Liter  für 
jede  installierte  Normalflamme  mit  10-Liter- Stunden  verbrauch  beträgt 

Selbstredend  ist  auch  hierbei  das  System  als  solches  mit  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  Sind  besondere  Vorkehrungen  getroffen,  durch  welche 
eine  Nach  Vergasung  vermieden  wird  und  eine  ständige  Kühlung  des 
Entwicklers  in  thatsächlicher  Weise  stattfindet,  so  kann  die  Minimal- 
grenze etwas  tiefer  gesetzt  werden. 

Für  Apparate,  namentlich  für  solche  des  Tauchsystems,  in  denen 
intensive  Temperatursteigerungen  im  Entwickler  resp.  im  Innern  des 
Carbidvorrates  erfolgen,  mufs  die  Grenze  höher  gesetzt  werden  und 
entsprechende  Erwägungen  sind  auch  für  andere  Systeme  malsgehend. 

Eine  bestimmte  Minimalgrenze  des  Gasbehälters  ist  aber  noch  aus 
anderen  Gründen  notwendig.  Die  Carbidzersetzung  ist  ein  Vorgang, 
der  nicht  momentan  vor  sich  geht,  sondern  einer  gewissen  Zeit  bedarf. 
Je  nach  der  Natur  des  angewendeten  Carbides,  ob  langsam  oder  schnell 
vergasend,  ist  diese  Zeit  eine  längere  oder  kürzere.  Immerhin  ist  es 
notwendig,  dals   eine  bestimmte  Entwickelungszeit   dem  Carbid  dar- 
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geboten  wird,  sonst  tritt  der  Umstand  ein,  dals  entweder  das  Carbid 
nicht  total  zersetzt  wird,  und  deshalb  anzersetzte  Carbidstücke  im 
Schlamm  verbleiben  oder  auch,  daXs  bei  gleichbleibendem  Konsum  stets 
neue  Carbidmengen  der  Vergasung  zugefährt  werden,  ehe  noch  die 
vorher  der  Zersetzung  unterworfenen  Garbidportionen  yoUständig  ver- 
gast sind.  Es  ist  aus  diesen  Gründen  eine  periodische  Zersetzung 
des  Garbides  notwendig,  gleichgültig  ob  solche  durch  Zuführung  yon 
Garbid  zum  Wasser  oder  umgekehrt  stattfindet.  Die  Grrölse  dieser 
Periode  ist  aber  auch  nicht  allzu  kurz  zu  bemessen,  denn  es  ist  mit 
der  Thatsache  zu  rechnen,  dals  die  Garbidsorten  sehr  verschieden  sind 
und  zu  ihrer  Zersetzung  manchmal  recht  langer  Perioden  bedürfen. 
Auch  hier  erscheint  ein  Intervall  von  einer  halben  bis  einer  ganzen 
Stunde  als  zweckentsprechend  und  demnach  auch  als  richtig  eine 
Dimensionierung  von  7,5  Liter  nutzbaren  Gasbehälterraumes  für  jede 
installierte  Normalflamme  und  zwar  ausgehend  von  der  Thatsache,  dals 
die  Garbid  Zersetzungsperiode  und  der  Gasbehälterraum  voneinander  ab- 
hängig sind.  Die  Feststellung  des  Gasbehälterinhaltes  durch  Aus- 
messung bietet  bei  der  Prüfung  keine  Schwierigkeiten. 

Dimensionierung  der  Rohrverbindungen. 

Die  Rohrverbindungen  sollen  bei  normalem  Betriebe  im  stände 
sein,  die  ganze  Menge  des  Gases  fortzuleiten,  welche  jeweilig  entwickelt 
oder  den  Konsumstellen  zugeführt  wird  und  zwar  derart,  dals  keine 
Druckschwankungen  erfolgen,  die  zu  Gasausströmuugen  aus  den  Wasser- 
verschlüssen u.  8.  w.  Anlals  geben  können.  Eine  richtige  Dimensio- 
nierung der  Rohrverbin düngen  ist  deshalb  bei  der  Prüfung  der  Druck- 
schwankungen im  Betriebe  des  Acetylenapparates  mit  zu  erkennen,  wie 
solches  unter  2.  angegeben  ist. 

Entwickelungsgesohwindigkeit  des  Gases. 

Für  die  Beurteilung  eines  Apparates  ist  der  Umstand  von  Wichtig- 
keit, dals  die  zur  Entwickelung  bestimmte  Menge  Garbid  jeweilig  auch 
thatsächlich  zersetzt  wird. 

Welche  Nachteile  dadurch  entstehen,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist, 
wurde  vorstehend  bei  Besprechung  der  Grölse  des  Gasentwicklers  be- 
reits erwähnt.  Die  Entwickelungsgesohwindigkeit  ist,  wie  erwähnt, 
abhängig  von  der  Dimensionierung  des  Entwicklers  und  des  Gasbehälters; 
doch  auch  Wasserzuführung  resp.  Garbidzuführung  üben  hierauf  einen 
malsgebenden  Einfluls  aus.  Die  Entwickelungsgesohwindigkeit  soll  eine 
derartige  sein,  dats  nicht  nur  die  während  einer  jeden  Periode  der 
Entwickelung  unterworfene  Garbidmenge  auch  thatsächlich  zersetzt 
wird,  sondern  dals  auch  zu  Beginn  einer  jeden  Zersetzungsperiode  stets 
sofort  eine  G^smenge  entwickelt  wird,  welche  für  den  gegebenen  Moment 
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grölser  ist  als  der  Konsumbedarf)  damit  eine  Störung  des  Betriebes 
nicht  eintritt  Die  Prufnng  des  Apparates  mnis  sieb  deshalb  daran! 
erstrecken,  dats  einmal  im  Betriebe  selbst,  d.h.  bei  yoUem  Konsum,  die 
Zersetzungsperiode  so  Yor  sich  geht,  dals  dieselbe  mit  einer  steten 
Steigerung  der  Gasglocke  verbunden  ist,  andererseits  soll  aber  auch 
nach  Beendigung  jeder  Zersetzungsperiode  eine  möglichst  vollständige 
Ausnutzung  der  während  derselben  der  Vergasung  unterworfenen 
Carbidmengen  stattgefunden  haben,  d.  h.  es  darf  nach  Beendigung 
einer  solchen  Periode  weder  der  Schlamm  wesentlich  unzersetzte  Carbid- 
stücke  enthalten,  noch  auch  eine  wesentliche  Nachentwickelung  Yon 
Gas  stattfinden. 

Entwickelungsmenge  des  Gases. 

Für  die  Beurteilung  der  Frage,  ob  eine  Yollständige  Zersetzung 
der  jeweilig  zur  Gaserzeugung  gegebenen  Garbidmenge  erfolgt,  kann 
auch  die  Prüfung  der  Thatsachen  dienen,  ob  man  aus  der  gegebenen 
Garbidmenge  auch  wirklich  die  mögliche  Gasausbeute  erhält.  Wie  be- 
reits im  Anfang  dieses  ^Kapitels  erwähnt  wurde ,  wird  die  Gasausbeute 
Yon  sehr  vielen  Faktoren  ungünstig  beeinflulst  und  ist  deshalb  die  Be- 
stimmung der  Gasausbeute  als  ein  Kennzeichen  dafür  anzusehen,  dals 
diese  den  nachteiligen  Einfluls  ausübenden,  an  sich  zu  vermeidenden 
Einflüsse  nicht  bestehen.  Eine  verringerte  Gasausbeute  im  Apparate 
deutet  stets  darauf  hin,  dals  irgendwo  ein  unerwünschter  Verlust  an 
Gas  stattfindet,  sei  es  ein  direkter  Verlust  durch  Undichtigkeiten  oder 
ein  indirekter  durch  Bildung  von  Kondensationsprodukten,  durch 
Absorption  oder  auch  durch  unvollständige  Vergasung  des  Garbides, 
letzteres  hervorgerufen  entweder  durch  Mangel  an  Zersetzungswasser 
oder  durch  Mangel  an  Zersetzungszeit  oder  auch  durch  Vorhandensein 
von  Stoffen,  welche  die  Vergasung  hindern. 

Die  Bestimmung  der  Gasausbeute  ist  in  der  Weise  auszuführen, 
dals  zur  Zersetzung  ein  Garbid  verwendet  wird,  dessen  Acetylengehalt 
genau  nach  den  Vorschriften  des  Deutschen  Acetylen Vereins  bestimmt 
worden  ist.  Die  im  Apparate  erhaltene  Gasausbeute  darf  von  der  that- 
sächlich  euthaltenen  Gasmenge  nicht  mehr  als  um  5  Proz.  abweichen; 
ist  die  Differenz  grölser,  so  muls  speziell  untersucht  werden,  welche 
Einflüsse  eine  solche  hervorrufen  und  festgestellt  werden,  ob  diese  Ein- 
flüsse in  wirtschaftlicher  oder  sicherheitlicher  Beziehung  irgend  einen 
Nachteil  bieten. 

Temperatur  der  Entwickelung. 

Die  Feststellung  der  bei  der  Entwickelung  von  Acetylen  auftreten- 
den Temperaturverhältnisse  ist  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der 
Apparatprüfung.  Wie  bereits  oben  mitgeteilt  wurde,  üben  eine  ganze 
Reihe  von  Konstruktions-  und  Ausführungsmängeln  eine  Wirkung  auf 
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die  Thätigkeit  der  Acetylenapparate  msofem  ans,  als  dieselben  mit 
einer  starken  Temperaturerhöhung  verbunden  sind  und  kann  demnach 
die  Temperaturbestimmung  als  ein  Kennzeichen  zur  Feststellung  der 
verschiedenartigsten  Mängel  dienen. 

Aus  welchen  GrCLnden  übermätsige  Temperaturerhöhung  bei  der 
Acetylenent Wickelung  zu  vermeiden  ist,  wurde  bereits  am  Anfang  dieses 
Kapitels  und  wiederholt  an  anderen  Stellen  dieses  Handbuches  aus- 
geführt^). Hier  handelt  es  sich  darum,  die  Methoden  zu  besprechen, 
welche  dazu  dienen  sollen,  die  Wärmefunktionen  eines  Acetylenapparates 
zu  ermitteln  und  zu  überwachen. 

Es  giebt  zwei  solcher  Methoden:  a)  eine  direkte  zur  Messung  der 
entwickelten  Wärme,  und  b)  eine  indirekte  durch  Untersuchung  des  aus 
dem  Entwickler  erhaltenen  Gases. 

Die  direkte  Messung  erfolgt  entweder,  indem  die  Meisinstrumente 
im  Innern  der.Carbidmasse  untergebracht  werden  oder  auch,  indem  die 
Temperatur  des  dem  Entwickler  direkt  entströmenden  Gases  ermittelt 
wird. 

Die  indirekten  Messungen  beruhen  auf  der  Feststellung  der  Er- 
scheinungen, die  bei  Besprechung  der  Verunreinigungen  des  Acetylens^) 
ausfahrlich  dargelegt  sind  und  zwar  auf  der  Veränderlichkeit  der  Zu- 
sammensetzung des  Gases  je  nach  der  Entwickelungstemperatur.  Das 
Ergebnis  solcher  speziell  von  Caro  ausgeführter  Beobachtungen  kann 
im  allgemeinen,  wie  folgt,  wiedergegeben  werden: 

Je  höher  die  Entwickelungstemperatur,  desto  grölser  ist 

a)  die  Gesamtmenge  des  Schwefels  im  Gase, 

b)  die  Menge  der  organischen  Schwefelverbin düngen  im  Gase. 
Für  Einwurfapparate  gilt  noch  folgendes: 

Erfolgt  die  Zersetzung  des  Carbides  unter  Wasser,  so  enthält  das 
gewonnene  Gas  keinen  freien  Schwefelwasserstoff,  erfolgt  die  Zersetzung 
des  Garbides  so,  dals  ein  Teil  desselben  an  die  Oberfläche  gelangt  und 
nur  durch  Benetzung  zersetzt  wird  3),  so  enthält  das  Gas  freien  Schwefel- 
wasserstoff und  schwefelhaltige  organische  Verbindungen. 

Im  allgemeinen  gilt  der  Satz,  dafs  bei  Apparaten,  in  denen  die 
Zersetzung  des  Carbides  durch  Zuströmen  von  Wasser  zum  Carbide 
erfolgt,  normaler  Weise,  d.  h.  wenn  nicht  übermälsige  Temperatur- 
erhöhungen auftreten,  höchstens  30  bis  40  Proz.  des  im  Carbide  ent- 
haltenen Schwefels  in  Gasform  übergehen  dürfen,  gegen  nur  8  bis 
10  Proz.  in  Einwurfapparaten.  Aulserdem  darf  die  Menge  des  im  Gase 
in  Form  von  organischen  Verbindungen  enthaltenen  Schwefels,  d.  h. 
derjenigen  Schwefelverbindungen ,  die  im  Gase  nach  dessen  Waschung 
mit  Bleiacetat  verbleiben,  nicht  mehr  als  10  Proz.  des  gesamten  im 
Gase    vorhandenen    Schwefels    betragen.     Eine    Übersteigung    dieser 


*)  Vcrgl.  u.  a.  S.  194,  225  u.  f..  273  u.  a.  m.  —   *)  Vergl.  S.  225.  u.  f. 
»)  Caro,  Ztech.  f.  Calc.  u.  Acct.  3,  217. 
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Grenze  deutet  darauf  hin,  dals  bei  Zuflulsapparaten  eine  Aber  das  Nor- 
male gehende  Temperaturerhöhung  stattfindet,  bei  Einwurfapparaten, 
dals  eine  Zersetzung  unter  lokaler  Erhitzung  oder  nicht  unter  Wasser 
vor  sich  geht. 

Die  Bestimmung  der  Temperatur  nach  der  indirekten  Methode  ist 
deshalb  identisch  mit  der  Ermittelung  der  Reinheit  des  erhaltenen 
Gases,  so  dals  an  dieser  Stelle  nur  die  direkte  Temperaturbestimmung 
besprochen  werden  solL 

Die  Feststellung  der  Entwickelungswärme  durch  Messung  der  im 
Carbide  selbst  entstehenden  Temperatur  bietet  mancherlei  Schwierig- 
keiten. Eine  Einführung  Yon  Thermometern  in  das  Carbid  selbst  ist 
natürlich  ausgeschlossen  und  kann  diese  Messung  zweckm&Esiger weise 
nur  auf  zweierlei  Art  ausgeführt  werden,  einmal  durch  Anwendung  von 
Thermoelementen  und  sodann  durch  Verwendung  von  Metalllegierungen 
bestimmter  Schmelzpunkte,  welche  dem  Carbid  beigefügt  werden. 

Die  Verwendung  von  Thermoelementen  bedingt,  dafs  man  im  Ent- 
wickler einen  besonderen,  mit  Dichtung  versehenen  Stutzen  zum  Durch- 
führen der  Leitungsdrähte  anbringt.  Im  übrigen  leidet  diese  Methode 
auch  an  dem  Übelstande,  dafs  man  mit  einem  Thermoelementb  nur  an 
einer  Stelle  die  Messung  ausführen  kann,  während  es  gerade  bei  diesen 
Temperaturbestimmungen  darauf  ankommt,  möglichst  viele  Stellen  des 
sich  zersetzenden  Carbides  kontrollieren  zu  können. 

Zu  diesem  Zwecke  verfährt  man  derart^),  dafs  man  zwischen  das 
Carbid  Metallplomben  einlegt,  die  mit  Nummern  versehen  sind  und  aus 
Legierungen  bestehen,  deren  Schmelzpunkt  bekannt  ist.  Es  können 
folgende  Legierungen  resp.  Metalle  verwendet  werden,  welche  eine 
zweckentsprechende  Skala  bilden.  Nach  beendeter  Untersuchung  nimmt 
man  die  Plomben  heraus  und  sieht  nach,  welche  geschmolzen  oder  un- 
geschmolzen sind. 


Legierungsmetalle: 

Teile 

Wismut 

Schmelzpunkt 

Blei 

Zinn              Antimon      '    Cadraium 

Grad 

2 

1    i    -    i     1 

7          i 

65,0 

8 

3           1           —           1           10 

8 

75,0 

6 

-       !       -       1        i 

7 

82,0 

— 

2                -        ;          1 

3 

95,0 

5 

3                     —           1          — 

8 

100,0 

8 

4                      —                      — 

8 

113,3 

8 

8           1           -           ,           - 

8 

123,3 

12 

8           1           —           '           — 

8 

132,4 

16 


12 


145:4 


*)  Caro,  Ztsch,  f.  Beleuchtungswesen  1898,  135. 
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Legierangsmet] 

ille: 

Teüe 

1 

Schmelzpunkt 

Blei 

Zinn        1     Antimon 

Cadmium 

Wismut 

Grad 

32 

36                    — 

— 

8 

160,2 

32 

28                    — 

— 

8 

166,5 

30 

24                    — 

— 

8 

172,0 

— 

__                    — 

— 

1 

249,0 

— 

—                    — 

1 

— 

318,0 

1 

—                    — 

— 

— 

326,0 

— 

—                       1 

— 

— 

434,0 

Bei  regulärem  Entwickelungsbetriebe  soll  die  Temperatursteigerung 
im  Innern  des  Carbides  an  keiner  Stelle  über  150^0.,  im  allgemeinen 
soll  sie  aber  niemals  über  100^  C.  steigen. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  nicht  nur  die  Vorgänge  im  Innern  des 
Carbides  zu  kennen,  sondern  auch  im  allgemeinen  zu  erfahren,  welche 
Temperatur  das  erzeugte  Gas  im  Augenblick  der  Entwickelung  besitzt. 
Mit  steigender  Temperatur  ist  nämlich  die  Einwirkung  des  Gases  auf 
die  MetaUteile  des  Apparates  eine  immer  intensivere  und  ist  deshalb 
darauf  zu  sehen,  dafs  der  Entwickler  ein  Gas  liefert,  dessen  Temperatur 
nicht  über  60^  C.  ist. 

Die  Temperaturmessung  des  Gases  erfolgt  am  bequemsten  mittels 
Mazimalihermometer,  welche  an  der  zweckmälsigsten  Stelle  angehängt 
und  nach  beendeter  Entwickelung  beobachtet  resp.  abgelesen  werden. 
Es  ist  nicht  notwendig,  dals  das  eingelegte  Thermometer  Ton  aulsen 
sichtbar  ist,  da  ja  die  Angaben  desselben  auch  dann  kontrolliert  werden 
können,  wenn  sich  das  Gas  nach  erfolgter  Entwickelung  bereits  ab- 
gekühlt bat. 


Reinheit  des  Gases. 

Die  EIrmittelung  der  Reinheit  des  Gases  bietet,  wie  sich  aus  den  vor- 
ausgegangenen Ausführungen  ergiebt,  ebenfalls  eines  der  wichtigsten 
Kennzeichen  für  die  Beurteilung  der  Acetylenapparate.  Sie  kann  nach 
einer  der  analytischen  Methoden  stattfinden,  welche  bereits  an  anderer 
Stelle^)  angegeben  sind. 

Für  die  Feststellung  der  Thätigkeit  eines  Apparates  ist  es  wün- 
schenswert, die  Reinheitsbestimmungen  an  yerschiedenen  Stellen  vor- 
zunehmen, nämlich  hinter  dem  Entwickler  selbst,  sodann  hinter  dem 
Wäscher,  Reiniger  u.  s.  w.,  denn  nur  so  ist  es  möglich,  die  Thätigkeit 
der  einzelnen  Apparatteile  zu  kontrollieren. 

Als  eine  bequeme,  für  die  meisten  Fälle  ausreichende  und  ein 
klares  Bild  über  die  Thätigkeit  des  Entwicklers  gebende  Methode  hat 


»)  Vergl.  S.  239  u.  f. 
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sich  die  der  BestimmuDg  des  Heizwertes  des  erhaltenen  Gases  im 
Junkers  sehen  Kalorimeter^),  verbunden  mit  einer  Analyse  des  hierbei 
erhaltenen  Kondenswassers,  erwiesen;  diese  auf  Veranlassung  von 
Prof.  Erdmann  von  Garo  ausgearbeitete  Methode^)  giebt  nicht  nur 
einen  Anhaltspunkt  zur  Beurteilung  der  üblichen  Verunreinigungen 
des  Gases,  sondern  gestattet  auch  die  Feststellung  des  Luftgehaltes 
des  entwickelten  Acetylens  in  den  verschiedensten  Stadien  seiner  Be- 
reitung. 

Der  Luftgehalt  übt  nämlich,  entsprechend  der  Luftmenge,  eine 
erniedrigende  Wirkung  auf  den  kalorimetrischen  Wert  des  Gases ')  aus, 
die  Untersuchung  des  Kondenswassers  giebt  einen  Anhaltspunkt  da- 
für, welche  Mengen  Schwefel-  und  phosphorhaltiger  Verbindungen  in  das 
Gas  übergegangen  sind.  Im  allgemeinen  gehen  in  das  Kondenswasser 
fast  der  ganze  im  Gase  enthaltene  Phosphor  als  Phosphorsäure  und 
etwa  80  Proz.  des  darin  enthaltenen  Schwefels  als  schweßige  Säure 
oder  Schwefelsäure  über.  £s  ist  selbstverständlich,  dals  der  Prüfung 
eine  Untersuchung  des  angewendeten  Carbides  vorangegangen  sein 
muls.  In  welcher  Weise  das  Kalorimeter  eine  Kontrolle  des  Gases  und 
damit  auch  der  Thätigkeit  des  Entwicklers  gestattet,  sei  an  folgenden 
Beispielen  erläutert^): 

Carbid  mit  einem  Gehalte  von  0,460  Proz.  Schwefel  und  0,220  Proz. 
Phosphor  wurde  in  einem  Einwurfapparate  mit  festem  Carbidbehälter 
zersetzt.  Der  Carbidbehälter  wurde  ganz  gefüllt  und  unter  Wasser 
gebracht;  der  sofort  sich  bildende  Kalkschlamm  bedeckte  das  Carbid 
derart,  dals  Wasser  nur  durch  Ansaugung  Zutritt  fand,  und  erfolgte 
die  Carbidzersetzung ,  trotzdem  das  Carbid  ganz  mit  Wasser  bedeckt 
war,  unter  starker  Wärmeentwickelung. 

Das  Kondenswasser  des  Kalorimeters  enthielt  83,2  Proz.  des  Phos- 
phors und  41,0  Proz.  des  Schwefels  aus  dem  Carbide. 

Sodann  wurde  mit  demselben  Carbid  der  Versuch  wiederholt,  jedoch 
mit  der  Abänderung,  dals  der  Carbidbehälter  nur  zur  Hälfte  gefüUt 
wurde,  so  dals  Wasser  durch  denselben  frei  zirkulieren  konnte.  Das 
hierbei  erhaltene  Gas  enthielt  81,0  Proz.  des  Phosphors  und  2,1  Proz. 
des  Schwefels  aus  dem  Carbide. 

Im  ersteren  Falle  erfolg^te,  wie  die  Schwefelbestimmung  zeigt,  die 
Zersetzung  unter  starker  Temperaturerhöhung,  im  zweiten  Falle  bei 
niedriger  Temperatur. 

Eine  so  durchgeführte  Untersuchung  zeigt  auch  den  Unterschied 
der  Zersetzung,  welcher  bei  der  Verwendung  von  stückigem  und  granu- 
liertem Carbid  in  dem  Einwurf apparat  stattfindet:  Stückiges  Carbid 
sinkt  hierbei  unter  Wasser  und  findet  die  Zersetzung  unter  fortdauern- 
der Kühlung  bei  niedriger  Temperatur  statt,  granuliertes  Carbid  wird 


*)  Vergl.  auch  Neuberg,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  342.  —  •)  Ztsch.  f.  Calc 
u.  Acet.  5,  153.  —  •)  Vergl.  S.  139.  —  *)  Caro,  Originalmitteilung. 
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dagegen  an  die  Oberfläche  des  Wassers  emporgerissen  und  findet  eine 
Zersetzung  in  der  Hauptsache  nur  durch  Wasseransaugung  statt,  ohne 
Kühlwirkung  des  Wassers,  demnach  bei  höherer  Temperatur.  Aus 
einem  Ton  Erdmann,  Vogel  und  Caro  im  Jahre  1900  gemeinsam  er- 
statteten Gutachten  ist  hierüber  folgendes  ^)  zu  entnehmen : 

Ein  Carbid  mit  einem  Gehalte  von  0,214  Proz.  Phosphor  und 
0,424  Proz.  Schwefel  wurde  im  stückigen  Zustande  im  Einwurfapparat 
zersetzt.  Das  bei  Verbrennung  im  Kalorimeter  gebildete  Kondensations- 
wasser enthielt  78,4  Proz.  des  Phosphors  und  0,82  Proz.  des  Schwefels. 

Ein  Carbid  mit  einem  Gehalte  von  0,192  Proz.  Phosphor  und 
0,312  Proz.  Schwefel  wurde  im  granulierten  Zustande  im  Einwurf- 
apparat zersetzt.  Das  Kondenswasser  enthielt  90,2  Proz.  des  Phosphors 
und  26,4  Proz.  des  Schwefels. 

Ein  anderes  Carbid  mit  einem  Gehalte  yon  0,208  Proz.  Phosphor 
und  0,426  Proz.  Schwefel  wurde  ebenfalls  im  granulierten  Zustande  im 
Elinwurfapparat  zersetzt  und  es  enthielt  das  Kondenswasser  82  Proz. 
des  Phosphors  und  33  Proz.  des  Schwefels. 

Femer  wurde  in  allen  Fällen  festgestellt,  data  die  Entwickelungs- 
temperatur  im  Carbide  stets  dort  höher  wird,  wo  der  Schwefelgehalt 
des  Kondenswassers  ein  höherer  wurde. 

Bei  den  Untersuchungen  ergiebt  gleichzeitig  der  Heizwert  eine  ge- 
naue Richtschnur  für  die  Beurteilung  des  Gases  in  Bezug  auf  die  Yor- 
handenen  Luftbeimengungen.  Speziell  bei  der  Prüfung  you  automa- 
tischen Apparaten  ist  es  you  Wichtigkeit,  festzustellen,  wie  lange  die 
Luftbeimengung  im  Apparate  anhält,  d.  h.  wie  oft  ein  Spiel  der  Glocke 
eintreten  muls,  ehe  man  ein  luftfreies  Gas  erhält,  denn  für  manche 
Zwecke,  wie  z.  B.  bei  der  Verwendung  mit  grolsen  Düsenlöchern  Yer- 
sehener  Brenner  ist  es  Yon  Wichtigkeit,  zu  wissen,  dals  man  ein  luft- 
freies Gas  hat,  da  bei  frühzeitigem  Anzünden  Rückschlag  und  Explosion 
eintreten  kann.  Für  andere  Zwecke,  wie  z.  B.  für  Glüblichtbeleuchtung, 
ist  dies  ebenfalls  you  Interesse,  weil  Glühlichtbrenner  nur  mit  reinem 
Acetylen  gespeist  werden  können.  Auch  hierüber  giebt  das  Kalorimeter 
genaue  Auskunft. 

Aus  dem  oben  erwähnten  Gutachten  kann  folgendes  entnommen 
werden^ 

In  einem  Einwurf apparat ,  dessen  Entwicklerraum  mit  Wasser  ge- 
füllt war,  wurde  ein  Gas  erhalten,  welches  pro  Liter,  bezogen  auf 
flüssiges  Wasser  you  15®  C,  folgende  Verbrennungswärme  ergab: 

sofort  nach  der  Neubeschickung    .     .     .     13  335  oaL 

nach  einer  Minute 13372     „ 

nach  fünf  Minuten 13  678     „ 

Ein  mit  demselben  Carbide  beschickter  automatischer  Apparat 
(der,  wie  ausdrücklich  bemerkt  wird,  als  besonders  schlecht  funktio- 

M  Originalmitteilang. 
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nierend  verworfen  wurde)  ergab  zunächst  ein  Gas,  welches  nicht  ge- 
prüft werden  konnte,  da  der  Bunsenbrenner  des  Kalorimeters  fort- 
dauernd durchschlug,  und  erst  nachdem  eine  viermalige  Entleerung  des 
Gasbehälters  stattgefunden  hatte,  war  die  Möglichkeit  gegeben,  die 
Flamme  anzuzünden;  die  nunmehr,  vorgenommene  Bestimmung  der 
Verbrennungs wärme  gab,  auf  flüssiges  Wasser  bei  15®  C.  berechnet, 
11014  und  11126  oal.,  sowie  nach  der  fünften  Entleerung  des  Gas- 
behälters 11855  cal.,  d.  h.  es  waren  dann  noch  18  Proz.  Luft  darin 
enthalten.  Normale  Werte  über  13000  cal.  sind  erst  nach  der  zehnten 
Entleerung  des  Gasbehälters  erhalten  worden. 

Selbstverständlich  kann  die  Methode  der  Verwendung  des  Kalori- 
meters nur  als  eine  vergleichende  angewendet  werden.  Für  exakte 
Bestimmungen  der  Verunreinigungen,  namentlich  der  Feststellung  der 
Natur  derselben,  sind  besondere  Methoden  anzuwenden,  die  bereits  an 
anderer  Stelle^)  ausführlich  besprochen  sind. 


Wirkung  des  Wäschers. 

Gemäls  der  Aufgabe,  die  der  Wäscher  zu  erfüllen  hat,  erstreckt 
sich  die  Prüfung  desselben 

a)  auf  seine  Leistungsfähigkeit  hinsichtlich  der  Absorption  von 
Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  sowie  der  Abscheidung  von 
mitgerissenem  Kalk, 

b)  auf  seine  Fähigkeit,  das  Gas  zu  kühlen. 

Die  erste  Prüfung  wird  zweckmälsig  in  der  Weise  ausgeführt,  dafs 
man  hinter  dem  Wäscher  das  entweichende  Gas  mit  rotem  Lackmus- 
papier  prüft,  welches  nicht,  und  zwar  auch  nicht  stellenweise,  gebläut 
werden  darf.  Die  Kühlwirkung  wird  geprüft  durch  Einschaltung  eines 
Maximalthermometers  hinter  dem  Wäscher.  Das  entweichende  Gas 
darf  keine  höhere  Temperatur  als  25^0.  besitzen. 

Gleichzeitig  soll  aber  auch  der  Wäscher  als  Wasserabschlutsorgan 
zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter  dienen.  Die  Prüfung  seiner 
Funktionen  in  dieser  Hinsicht  erfolgt  zweckmälsigerweise  derart,  dals 
man  bei  halbgefüllter  Gasbehälterglocke  den  Entwickler  öffnet.  Ea 
darf  hierbei  aus  der  Gasbehälterglocke  kein  Gas  entweichen.  Diese 
Prüfung  ist  demnach  identisch  mit  der  oben  besprochenen  auf  Inne- 
haltung von  Punkt  11  der  Normen  des  Deutschen  Acetylenvereins  für 
stationäre  Acetylenapparate. 

Femer  ist  darauf  zu  achten,  ob  die  Dimensionierung  des  Wäschers 
derartig  ist,  dafs  auch  bei  ständigem  Betriebe  eine  Überhitzung  des 
Waschwassers  nicht  eintritt.  Es  müssen  deshalb  Vorrichtungen  ge- 
troffen sein,  sei  es  durch  kontinuierlichen  Wasserzu-  und  -abfluTs  oder 
auch  durch  Wahl  entsprechender  Wäsohergrölsen,  dafs  die  Temperatur 

»)  S.  239  u.  f. 
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des  WasohwasBers  nach  einstündigem  Yollem  Betriebe  nicht  über  25  bis 
30®  C.  steigt  and  ist  die  Prüfung  hinsichtlich  dieses  Punktes  besonders 
▼orzunehmen. 


Grölse  und  Wirkung  der  Reiniger. 

Im  Reiniger  soll  das  Gas  Yon  allen  normalen  und  zufälligen  Ver- 
unreinigungen befreit  werden.  Die  Prüfung  der  Wirksamkeit  des  Rei- 
nigers besteht  demnach  in  der  Prüfung  des  Gases  auf  Reinheit  nach 
dem  Passieren  desselben. 

Ein  gut  gereinigtes  Gas  darf  nur  ganz  geringe  Spuren  Schwefel- 
und  Phosphorrerbindungen  enthalten,  dagegen  kein  Ammoniak  und 
keinen  freien  SchwefelwasserstofE;  ferner  darf  das  Gas  nicht  mit  teerigen 
Bestandteilen  und  nicht  mit  Kalkstaub  yermischt  sein.  Die  Prüfung 
des  Gases  erfolgt  mittels  einer  der  an  anderer  Stelle^)  beschriebenen 
Methoden,  eyent.  in  der  Yorstehend  dargelegten  Weise  unter  Benutzung 
des  Junkers  sehen  Kalorimeters. 

Für  die  Beurteilung  des  Reinigers  3)  ist  von  Wichtigkeit  die  Prü- 
fung der  Reinigungsmasse  3)  selbst,  dieselbe  darf  keine  Bestandteile 
enthalten,  welche  Überhitzung  und  chemische  Veränderungen  des  Ace- 
tylens  herbeiführen. 

Die  Prüfung  hat  sich  auch  darauf  zu  erstrecken,  dats  sich  beim 
Passieren  des  Gases  durch  die  Reinigungsmasse  die  Temperatur  im 
Innern  der  Masse  nicht  oder  doch  nur  ganz  unwesentlich  steigert, 
ferner  dals  das  Gas  nach  Passieren  des  Reinigers  keinerlei  Bestandteile 
enthält,  welche  es  früher  nicht  enthielt,  so  z.  B.  Chlorprodukte ^)  oder 
dergleichen.  Die  Feststellung  der  Ghlorprodukte  erfolgt  ebenfalls 
zweckinälsig  durch  Prüfung  des  Kondenswassers  nach  der  Verbrennung 
des  Gases  im  Junkersschen  Kalorimeter,  welches  in  diesem  Falle  stets 
salzsäurehaltig  ist. 

Sodann  ist  festzustellen,  ob  das  Material  der  Reiniger  unangreif- 
bar gegen  die  Wirkung  der  Reinigungsmasse  ist,  event.  ist  zu  prüfen, 
ob  besondere  Isolierwände  angebracht  sind,  welche  die  Reinigungsmasse 
von  dem  Reinigermaterial  trennen. 

Die  Reiniger  sollen  so  dimensioniert  sein,  dafs  auch  bei  Tollem 
und  ständigem  Betriebe  eine  gute  Reinigung  des  Gases  erfolgt. 

Von  Wichtigkeit  ist,  dafs  die  Reinigungsmasse  stets  durchlässig 
für  das  Gas  bleibt.  Die  Konstruktion  der  Reiniger  muls  deshalb  der- 
artig sein,  dafs  Verstopfungen  nicht  eintreten  und  doch  eine  innige 
Berührung  des  Gases  mit  der  Masse  gewährleistet  erscheint. 


^)  S.  239  u.  f.  —  «)  Vergl.  S.  328  u.  f.  —  •)  Vergl.  S.  252  u.  f.  —  *)  Vergl. 
S.  253. 
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Gröfse  und  Wirkung  des  Trockners. 

Der  Trockner  hat  die  Aufgabe,  das  Gas  möglichst  Yon  Feuchtigkeit 
zu  befreien  und  dem  Betriebe  in  trockenem  Zustande  zuzuführen.  In 
den  meisten  Fällen  bildet  der  Trockner  einen  integrierenden  Bestand- 
teil des  Reinigers,  resp.  ist  die  Wirkung  der  Trockenmasse  (Kalk  u.  8.  w.) 
notwendig,  um  die  Wirkung  der  Reinigung  zu  yerTollständigen.  In 
solchen  Fällen  ist  die  Prüfung  der  Reinheit  des  Gases  nicht  hinter  dem 
Reiniger,  sondern  hinter  dem  Trockner  auszuführen.  An  sich  hat  der 
Trockner  nur  die  Aufgabe,  zu  Yerhindem,  dats  übermälsig  feuchtes 
Gas  in  die  Leitung  gelangt.  Geringe  Mengen  Yon  Feuchtigkeit  sind 
nicht  schädlich  und  ist  eine  Trocken  Wirkung  bis  auf  einen  Höchst- 
gehalt von  5  Proz.  Wasserdampf  zulässig  *).  Die  Prüfung  darauf  ge- 
schieht zweckmälsig  in  der  Weise,  dats  man  ein  bestimmtes  Volumen 
hinter  dem  Trockner  entnommenen  Gases  durch  ein  gewogenes  Chlor- 
calciumrohr  streichen  lälst. 

Für  die  Grölse  des  Trockners  und  für  die  Natur  der  Trocknungs- 
masse gelten  dieselben  Bestimmungen  wie  für  die  Reiniger.  Es  darf 
auch  bei  dauerndem  Betriebe  keine  Verstopfung  bei  genügender  Wirk- 
samkeit eintreten  und  femer  darf  die  Trockenmasse  an  das  Gas  keinerlei 
Bestandteile  abgeben,  die  vorher,  d.  h.  nach  erfolgter  Reinigung,  in  dem- 
selben nicht  enthalten  waren.  Es  ist  deshalb  die  Verwendung  von 
Carbid  als  Trockenmasse  zu  verwerfen. 

Von  Wichtigkeit  ist,  dals  die  Trockenmasse  nicht  in  einer  Form 
angewendet  wird,  welche  geeignet  erscheint,  dem  Gase  neue  Verunreini- 
gungen in  Form  von  Ealkstaub  u.  s.  w.  zuzuführen  und  ist  ferner  dar- 
auf zu  achten,  dats  d^x  Gasausgang  eine  gewisse  Filtration  zum  Zwecke 
der  mechanischen  Reinigung  des  Gases  gestattet. 

Die  Grölse  des  Trockners  richtet  sich  |e  nach  der  von  ihm  zu  er- 
füllenden Aufgabe:  bildet  er,  wie  bei  manchen  Reinigung^massen,  einen 
Teil  des  Reinigers,  so  ist  darauf  zu  achten,  dals  diese  reinigende  Wir- 
kung auch  bei  ständigem  Betriebe  voll  erfüllt  wird,  so  z.  B.  darf  bei 
der  Frankolin masse  kein  Salzsäuredampf  in  die  Leitung  gelangen,  der- 
selbe muls  vielmehr  vollständig  vom  Trockner  absorbiert  werden.  Wo 
dem  Trockner  nur  die  Aufgabe  zufällt,  das  Gas  zu  trocknen,  kann  die 
Dimensionierung  entsprechend  geringer  gewählt  werden. 

Für  die  Beurteilung  der  Wirkung  des  Trockners  sind  stets  mats- 
gebend  die  Reinheit  und  der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Gases  hinter  dem 
Trockner. 

Beurteilung  der  Betriebssicherheit. 

Die  Prüfung  der  Acetylenapparate  auf  Betriebssicherheit  besteht 
in  der  Untersuchung  der  Konstruktion  dahingehend,  ob  nicht  an  dem 

»)  Vergl.  *S.  273. 
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Apparate  Teile  oder  konstruktive  Eigenheiten  Yorhanden  sind,  welche 
eine  Unterbrechung  des  Betriebes  und  damit  Gef&hrdung  der  Betriebs- 
doherheit  herbeiführen  könnten.  So  s.  B.  ist  besondere  Aufmerksam- 
keit bei  der  Prüfung  solcher  Apparate  aufzuwendeu,  bei  denen  die  Be- 
thätigung  des  Carbidbehälters  von  der  Gasbeh&lterglocke  erfolgt  und 
namentlich  bei  solchen  Apparaten,  bei  denen  die  in  ihnen  aufgespeicherte 
Carbidmenge  durch  die  Gasbeh&lterglocke  bewegt  wird.  Bei  Apparaten 
mit  Zufluls  von  Wasser  zum  Carbide  ist  die  entsprechende  Dimensio- 
nierung und  Lage  der  Zuflulsröhren  zu  prüfen,  da  eine  Verstopfung 
derselben  zu  Betriebsunterbrechungen  Anlals  geben  kann.  Ferner  sind 
die  Apparate  daraufhin  zu  prüfen,  ob  die  hinreichende  Anzahl  von 
Sicherheitsausströmungen  und  zwar  in  genügender  Dimensionierung 
Yorhanden  sind. 

Allgemeine  Regeln  für  die  Prüfung  Yon  Apparaten  auf  Betriebs- 
sicherheit können  nicht  aufgestellt  werden,  weil  diese  Prüfung  sich  je 
nach  dem  System  und  der  Konstruktion  richtet,  |edoch  ist  der  allge- 
meine Grundsatz  zu  befolgen,  dals  ein  Apparat  nur  dann  gebrauchsfähig 
erscheint,  wenn  er  im  stände  ist,  während  einer  bestimmten  Beleuch- 
tungsperiode (bis  acht  Stunden)  die  zugehörige  Konsum  anläge  mit  ge- 
brauchsfertigem (reinem,  trockenem,  kühlem)  Gas  zu  versehen  und 
zwar  derart,  dals  w&hrend  dieser  Periode  eine  neue  Beschickung  mit 
Wasser  und  mit  Carbid  nicht  notwendig  ist,  resp.  dals  entweder  nur 
Wasser  oder  nur  Carbid  nachgefüllt  werden  muls,  jedoch  stets  so,  dafs 
hierbei  keinerlei  Acetylenausströmungen  stattfinden  können  i). 

Die  Apparate  müssen  deshalb  mit  genügend  grofsem  Wasserbehälter 
und  Carbid  Vorrat  versehen  sein.  Ist  der  Carbidvorrat  ein  geringer, 
oder  ist  ein  solcher,  wie  bei  Handapparaten,  überhaupt  nicht  vorhanden, 
so  darf  die  Zuführung  des  Carbides  nur  von  aulsen  geschehen  und 
zwar  derart,  dals  hierbei  ein  Entströmen  von  im  Carbidbeh&lter  befind- 
lichem Acetylengas  nicht  oder  doch  nur  in  völlig  belanglosen  Spuren 
stattfindet.  Reicht  der  Wasservorrat  nicht  für  die  ganze  Betriebsperiode 
aus,  so  darf  auch  hier  die  Nachfüllung  nur  von  aulsen  ohne  weiteres 
Ausströmen  des  Acetylens  erfolgen,  auch  mufs  darauf  gesehen  werden, 
daCs  bei  eintretendem  Wassermangel  nicht  ein  Ausströmen  des  Acetylens 
stattfindet  Apparate,  bei  denen  sowohl  Carbid  als  auch  Wasser  wäh- 
rend der  Betriebsperiode  nachgefüllt  werden  müssen,  sind  im  allgemeinen 
zu  verwerfen,  es  sei  denn,  dals  trotz  des  kontinuierlichen  und  selbst- 
thätigen  Wasserzuflusses,  resp.  der  kontinuierlichen  und  selbetthätigen 
Carbidzuführung  eine  gesicherte  Betriebsmögliohkeit  geboten  ist  In 
allen  Fällen  ist  zu  vermeiden,  dats  eine  Entleerung  des  Schlammes 
während  der  Betriebsperiode  notwendig  wird,  auch  hier  mit  Ausnahme 
des  Falles,   dals  eine  solche  Schlammabscheidung  kontinuierlich  und 


^)  Vergl.  Punkt  11   der  ,  Normen  des  Deutschen  Acetylenvereins   für  stationäre 
Anlagen",  S.  887. 
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selbstthätig  vor  sich  geht  und  zwar  unter  Bedingungen,  bei  denen  ein 
Ausströmen  des  Acetylens  vermieden  wird. 

Die  Betriebssicherheit  eines  Apparates  ist  in  hohem  MaTse  ab- 
hängig nicht  nur  von  seiner  Konstruktion  und  Ausfuhrung,  sondern 
nicht  minder  auch  von  seiner  Aufstellung.  Für  die  Prüfung  in  dieser 
Hinsicht  sind  in  erster  Reihe  malsgebend  die  diesbezüglichen  behörd- 
lichen Vorschriften,  nicht  minder  die  Vereinbarungen  des  Deutschen 
Acetylen Vereins  mit  dem  Verbände  deutscher  Privat- Feuerversicherungs- 
Gesellschaften  über  die  Aufstellung  u.  s.  w.  von  Aoetylenapparaten  ^). 

Die  Prüfung  hat  sich  in  einzelnen  Punkten  eu  erstrecken  auf: 

a)  den  Apparatraum  und  die  Aufstellung  des  Apparates  in  dem- 
selben, 

b)  auf  die  Anlage  von  Sicherheitsrohren  des  Apparatraumes, 

c)  die  Beleuchtung  des  Apparatraumes, 

d)  den  Frostschutz  der  Apparate,  und  schlteTslich 

e)  die  Lagerung  des  für  den  Apparatbetrieb  nötigen  Carbides'). 


Zentralanlagen. 
Begriff  der  Aoetylensentralen. 

Man  pflegt  in  der  Acetylentechnik  drei  verschiedene  Arten  von 
Apparaten  zu  unterscheiden:  Handapparate,  Hausapparate  oder  Einzel- 
anlagen und  Zentralanlagen.  Die  beiden  letztgenannten  fafst  man  auch 
unter  dem  Sammelnamen  „stationäre^  Anlagen  zusammen.  Während 
bei  Handapparaten  eine  Rohrleitung  überhaupt  nicht  in  Frage  zu 
kommen  pflegt,  handelt  es  sich  bei  der  an  zweiter  Stelle  genannten  Art 
von  Apparaten  um  Anlagen,  von  denen  aus  das  Acetylen  durch  eine 
Rohrleitung,  die  gelegentlich  sehr  lang  und  weit  verzweigt  sein  kann, 
fortgeführt  wird,  jedoch  mit  der  Einschränkung,  dals  es  sich  nur  um 
die  Beleuchtung  eines  einzelnen  Gebäudes,  gegebenenfalls  eines  Wohn- 
hauses mit  dazu  gehörigen  Wirtschaftsgebäuden  handelt.  Nimmt  das 
Rohrnetz  eine  grölsere  Ausdehnung  an,  womit  natürlich  eine  ent- 
sprechend grötsere  Flammenzahl  und  dem  zufolge  auch  eine  grölsere 
Dimensionierung  der  Apparate  Hand  in  Hand  zu  gehen  pflegt,  so  spricht 
der  Techniker  von  einer  Zentralanlage.  Dahin  gehören  z.  B.  die  Be- 
leuchtung grofser  Fabriken  (Fabrikzentrale),  einer  Anzahl  mehr  oder 
weniger  nahe  zusammenliegender  Wohnhäuser  (Blockzentrale),  und 
endlich  diejenige  einer  ganzen  Ortschaft  (Orts-  oder  Stadtzentrale). 


^)  Vergl.  Abschnitt  V.  —  ')  Bezüglich  der  einzelaen  hierfür  geltenden  Prüf  angs- 
bestimmungen  sei  verwiesen  auf  das  schon  erwähnte  Buch  „Anleitung  zur  sicher- 
heitstechnischen  Prüfung  und  Begutachtung  von  Aoetylenanlagen*  von  Dr.  N.  Caro, 
sowie  auf  die  weiter  unten  in  Abschnitt  V  gegebene  Zusammenstellung  der  geltenden 
gesetzlichen  Vorschriften  und  privaten  Vereinbarungen. 
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Im  Gegensatz  zu  der  in  der  Technik  üblichen  Gliederung  macht 
die  Beruf Bgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke  nur  einen  Unter- 
schied zwischen  solchen  Anlagen,  welche  das  Acetylengas  käuflich  ab- 
geben und  solchen,  welche  dies  nicht  thun.  Die  ersteren,  welche  sie 
^Acetylen-Gasfabriken^  nennt  ^),  sind  ihr  unterstellt.  Dazu  können 
also  unter  Umständen  auch  üausapparate  von  recht  bescheidenem  Um- 
fange gehören.  Wenn  z.  B.  ein  Gastwirt  sich  lediglich  zur  Beleuchtung 
seiner  Wirtschaftsräume  eine  kleine  Einzelanlage  anschafft,  seinem 
Nachbar  aber  auf  dessen  Bitte  einen  Rohrstrang  zur  Speisung  einer 
oder  weniger  Flammen  überlälst,  die  hierfür  yerbrauchte  Gasmenge 
durch  eine  besondere  Uhr  gemessen  und  vom  Nachbarn  eine  dem  Ver- 
brauche entsprechende  Entschädigung  gezahlt  wird,  so  fällt  die  Anlage 
im  Sinne  der  Beruf sgenossenschaft  unter  die  „Acetylen- Gasfabriken''. 
Andererseits  ist  in  diesem  Sinne  eine  grotse  Fabrikzentrale,  die,  was 
die  Dimensionierung  der  Apparate,  die  Zahl  der  angehängten  Flammen 
und  den  Verbrauch  an  Acetylengas  anbelangt,  oft  grölser  sein  kann 
als  eine  städtische  Zentrale,  keine  „Acetylen-Gasfabrik''. 

Sowohl  für  Fabrik-  wie  auch  für  Blockzentralen  gilt  in  technischer 
Hinsicht  genau  dasselbe  wie  für  Ortszentralen.  Bei  letzteren  liegen 
aber  in  der  Regel  die  Verhältnisse  insofern  weit  schwieriger,  als  sie 
mit  einem  yiel  ausgedehnteren  Rohrnetz  zu  rechnen  haben.  Es  wird 
deshalb  genügen,  wenn  wir  uns  auf  eine  Beschreibung  der  für  diese  in 
Betracht  kommenden  Verhältnisse  beschränken. 
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Zur  Auswahl  geeigneter  Ortschaften  und  Gebäudekpmplexe  ist  den 
Acetylenzentralen  nach  unten  hin  keinerlei  Grenze  gesetzt,  während 
nach  oben  für  Ortschaften,  deren  Einwohnerzahl  eine  gewisse  Höhe 
übersteigt  oder  bei  denen  aulsergewöhnliche,  noch  weiter  unten  zu  be- 
sprechende wirtschaftliche  Verhältnisse  Yorliegen,  das  Acetylengas  an- 
gesichts der  heutigen  Preise  für  Calciumcarbid^)  mit  dem  Steinkohlengas 
nicht  mehr  konkurrenzfähig  bleibt. 

Allerdings  ist  ersteres  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  nun  für  jede 
kleine  oder  kleinste  Ortschaft  der  Bau  einer  Acetylenzentrale  zu 
empfehlen  wäre.  Dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall,  es  kann  yielmehr 
auf  Grund  der  bisher  gemachten  Erfahrungen  nicht  genug  davor  ge- 
warnt werden,  in  Ortschaften,  die  nicht  von  vornherein  Gewähr  bieten 
für  regelmälsige  Abnahme  des  Gases  in  einer  für  die  Aufrechterhaltung 
eines  normalen  Betriebes  und  für  die  Besoldung  eines  eigenen  Gas- 
meisters hinreichenden  Menge,  derartige  Zentralen  zu  bauen,  wie  dies 


*)  Vergl.  welter  unten  in  Abschnitt  V  die  Fulsnote  zu  §  1  der  „ünfall- 
TerbütungsTorschriften  der  Berufsgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke  für  Ace- 
tylen-Gasfabriken  vom  27.  Dezember  1901".  —  *)  Vergl.  S.  125. 
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hier  und  da  geschehen  ist.  Ortschaften  mit  weniger  als  z.  R  1500  bis 
2000  Einwohnern  können  nur  dann  an  den  Bau  einer  Yollen  Zentrale 
denken,  wenn  relativ  viel  Familien  mit  guten  wirtschaftlichen  Yerhftlt- 
nissen  ansässig  und  Behörden  vorhanden  sind,  die  sich  zum  Anschluls  be- 
reit erkl&ren,  oder  wenn  grötsere  Fabriken,  die  Bahnhofsverwaltung  u.  8.  w. 
die  regelm&Isige  Abnahme  grölserer  Gasmengen  gewährleisten.  Beson* 
ders  vorsichtig  soll  man  namentlich  auch  dann  sein,  wenn  die  Ortschaft 
sehr  weit  gebaut,  also  bei  einer  geringen  Zahl  von  Anschlüjssen  ein 
verhältnismälsig  langes  Kohrnetz  erforderlich  ist.  Es  hat  sich  noch 
kein  fester  Erfahrungssatz  dafür  herangebildet,  welche  durchschnittliche 
Mindestzahl  von  angeschlossenen  Flammen  für  je  1  km  Rohmetz  anzu- 
nehmen ist,  um  eine  hinreichende  Rentabilität  zu  sichern  bezw.  was 
dasselbe  ist,  die  Gasabgabe  zu  einem  solchen  Preise  zu  ermöglichen,  dals 
das  Acetylenlicht  mit  der  Petroleumbeleuchtung  den  Wettbewerb  auf- 
nehmen kann.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  dürften  aber  insgesamt 
100  bis  150  Flammen  auf  je  1  km  Stralsenrohr  und  darunter  mindestens 
50  Flammen,  auf  deren  regelmälsige  tägliche  Benutzung  zu  rechnen  ist, 
als  diejenige  Zahl  anzusehen  sein,  die  schon  vor  Beginn  des  Baues  fest 
gezeichnet  sein  mufs,  und  dies  auch  nur  dann,  wenn  die  wirtschaft- 
lichen Verhältnisse  der  übrigen  Einwohner  es  wahrscheinlich  machen, 
dals  nach  Verlauf  von  zwei  bis  drei  Jahren  mit  einer  Gresamtzahl  von 
200  bis  300  angeschlossenen  Flammen  auf  1  km  gerechnet  werden 
kann.  Anderenfalls  dürfte  von  vornherein  auf  angemessene  Verzinsung 
und  Amortisation  des  Anlagekapitals  bei  normalen  Gaspreisen  nicht  zu 
rechnen  sein. 

Liegen  die  Verhältnisse  ungünstiger  —  und  vielfach  wird  das  in 
kleinen  Ortschaften  der  Fall  sein  — ,  so  ist  dringend  von  einer  Zentrale 
mit  einem  Rohrnetz  durch  den  ganzen  Ort  abzuraten.  In  solchen  Fällen 
kann  dagegen  vielfach  mit  Aussicht  auf  Erfolg  der  Bau  einer  soge- 
nannten „  Blockzentrale ^  empfohlen  werden,  d.  h.  einzelne,  nahe  anein- 
ander gelegene  Häuser  bauen  zusammen  eine  kleine  Zentrale,  die  auf 
dem  Grundstück  eines  der  Beteiligten  errichtet  und  von  diesiam  bezw. 
seinen  Angestellten  nebenher  mit  bedient  wird.  Unter  Umständen  kann 
damit  auch  eine  teilweise  Stratsenbeleuchtung  verbunden  werden.  Der- 
artige Blockzentralen  sind  in  manchen  Orten  im  Betriebe,  z.  B.  für  eine 
Anzahl  der  am  Marktplatze  belegenen  Häuser  unter  gleichzeitiger  Be- 
leuchtung des  Marktplatzes.  Wird  dabei  das  Rohmetz  noch  einige 
Meter  in  die  angrenzenden  Stralsen  geleitet,  so  kann  auch  in  diesen 
noch  je  eine  Laterne  aufgestellt  event.  auch  hier  und  da  noch  ein 
grölserer  Konsument  angeschlossen  werden.  Seitens  der  Acetylea- 
industrie  scheint  solchen  Blockzentralen  —  von  Ausnahmen  abgesehen 
—  bislang  weit  weniger  Aufmerksamkeit  zugewandt  zu  sein,  als  sie 
verdienen. 

Sind  die  Verhältnisse  günstiger  und  ist  die  vorerwähnte  Mindest- 
zahl von  Anschlüssen  gewährleistet,  so  ist  in  allen  Ortschaften  bis  zu 
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einer  gewissen  Grölse  unter  normalen  Verhältnissen  das  Acetylen  allen 
anderen  Lichtarten  in  sehr  vielen  Fällen  Yorznziehen.  Als  feststehend 
ist  zunächst  hervorzuheben,  dals 

1.  keine  andere  für  zentrale  Beleuchtung  geeignete  Lichtart  sich 
in  Bezug  auf  die  Anlagekosten  auch  nur  annähernd  so  billig 
stellt  wie  das  Acetylengas; 

2.  keine  andere  Gasart  an  Einfachheit  des  Betriebes  bei  ihrer 
Erzeugung  mit  dem  Acetylen  ernstlich  in  Wettbewerb  treten 
kann; 

3.  keine  andere  6 asart  im  Gebrauch  in  hygienischer  (Vergiftung) 
und  sicherheitstechnischer  Hinsicht  (Explosibilität)  so  günstig 
dasteht  wie  das  Acetylen  ^). 

Zur  näheren  Begründung  dieser  Vorzüge  sei  folgendes  bemerkt: 
Anlagekosten.  Infolge  des  Umstandes,  dafs  der  Betrieb  in  der 
Acetylengasanstak  ein  durchaus  kalter  ist,  und  dafs  keine  komplizierten 
Maschinen  gebraucht  werden,  sind  die  Herstellungskosten  der  Fabrik- 
anlage sehr  geringe.  Auch  der  Umstand,  dafs  ein  nur  Yerhältnismätsig 
kleiner  Gasbehälter  erforderlich  ist,  wie  er  für  Steinkohlengas  nicht 
annähernd  genügen  würde,  spricht  sehr  mit  zu  Gunsten  des  Acetylens. 
Auch  das  Rohrnetz  stellt  sich  billiger  als  beim  Steinkohlengas,  da  die 
Weite  der  Röhren  wesentlich  kleiner  sein  kann. 

Die  Anlagekosten  für  die  zuerst  erbauten  Acetylenzentralen  sind 
für  heutige  Verhältnisse  nicht  mehr  mafsgebend.  Die  inzwischen  ge- 
sammelten Erfahrungen  gestatten  heute  einen  wesentlich  billigeren  Bau 
als  zu  der  Zeit,  wo  die  Acetylenindustrie  in  Bezug  auf  die  an  grölsere 
Zentralanlagen  zu  stellenden  Anforderungen  noch  im  Dunkeln  tappte. 
Schon  durch  richtigere  Dimensionierung  sind  nicht  unwesentliche  Er- 
sparnisse zu  machen.  Natürlich  sind  die  Anlagekosten  je  nach  den 
örtlichen  Verhältnissen  sehr  verschieden.  Den  Ausschlag  giebt  —  ab- 
gesehen von  den  Grunderwerbskosten  für  die  Fabrik  —  stets  das  Rohr- 
Jietz.  Für  eine  Stadt  mit  4000  bis  5000  Einwohnern  mit  einem 
Rohmetz  von  etwa  8km  Länge,  mit  80  bis  100  Strafsenlatemen  und 
insgesamt  1500  angeschlossenen  Flammen,  sowie  einem  Gasbehälter 
von  100  cbm  nutzbarem  Fassungsraum  lälst  sich  heute  eine  Acetylen- 
zentrale  in  solider  Ausführung  zum  Preise  von  70000  Mk.,  bei  be- 
sonders günstigen  Terrainverhältnissen  und  enger  Bauart  auch  noch 
erheblich  billiger  herstellen.  Hierin  sind  eingeschlossen  neben  den 
Gebäuden  die  gesamten  Apparate  mit  Heiz-  und  Wasseranlage,  das 
Stralsenrohrnetz ,  die  Strafsenlatemen,  etwa  150  Gasuhren  und  die 
öfientlichen  Beleuchtungskörper. 


^)  Näheres  hierüber  vergl.  S.  198,  sowie   weiter  unten  in  dem  Abschnitt  , Ge- 
fahren bei  Aufbewahrung  und  Verwendung  yon  Calciumcarbid  und  Acetylen'^. 
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Demgegenüber  hat  man  zu  rechnen  : 
für  eine  Steinkohlengasanstalt  Yon  gleichem  Umfange 

mindestens 160000  Mk.*) 

für  ein  Elektrizitätswerk  von  gleichem  Umfange  min- 
destens      200000     „ 

Einfachheit  des  Betriebes.  Die  bis  jetzt  betriebenen  Acetylen- 
zentralen  werden  ausnahmslos  yon  einer  einzigen  Persönlichkeit  (Gas- 
meister) bedient,  die  weder  Hochscholbildang  zu  besitzen  braucht,  noch 
besondere  Fachkenntnisse  aufzuweisen  hat.  Im  Sommer  hat  der  Gas- 
meister zumeist  täglich  nur  etwa  eine  Stunde  Arbeit,  im  Winter  ist  er 
auch  nicht  voll  beschäftigt  2). 

Hygienische  und  sicherheitstechnische  Vorzüge.  Unter 
Hinweis  auf  die  an  anderer  Stelle  dieses  Buches  über  die  Giftigkeit  und 
Explosibilität  des  Acetylens  gemachten  ausführlichen  Angaben^)  sei 
hier  nur  nochmals  hervorgehoben,  dals  Vergiftungen  und  Explosionen 
durch  versehentlich  ofEen  gelassene  Gashähne  —  im  Gegensatz  zum 
Steinkohlengas  —  ausgeschlossen  und  infolge  von  Rohrbrüchen  u.  s.  w. 
wegen  des  durchdringenden  Acetylengeruches  wenig  wahrscheinlich 
erscheinen  und  jedenfalls  bislang  in  der  Praxis  nicht  beobachtet  wurden. 

Das  Ausschlaggebende  bei  der  Wahl  einer  Lichtart  für  zentrale 
Beleuchtung  wird  allerdings  neben  den  Anlagekosten  stets  der  Preis 
sein,  zu  welchem  dem  Publikum  die  Licht-,  Heiz-  oder  Kraftquelle  an- 
geboten werden  kann.  Hier  stellen  sich  nicht  immer  die  Verhältnisse 
für  das  Acetylen  günstiger  als  für  die  anderen  in  Betracht  kommenden 
Lichtarten,  insbesondere,  wenn  man  deren  Verwendung  für  Koch-,  Heiz- 
und  Kraftzwecke  mit  ins  Auge  falst.  Allerdings  ist  das  Acetylen  dem 
elektrischen  Glühlicht  bezw.  der  elektrischen  Kraft  stets  in  Bezug  auf 
die  Kosten  überlegen,  nicht  aber  für  alle  Zwecke  dem  Steinkohlengase. 
Man  kann  ohne  weiteres  annehmen,  dals  über  eine  gewisse  Grölse  hin* 
aus  das  Acetylengas  mit  letzterem  überhaupt  nicht  mehr  in  Wettbewerb 
treten  kann.  Diese  an  sich  unzweifelhaft  richtige  Behauptung  wird 
auch  wohl  von  niemandem  irgendwie  ernstlich  in  Zweifel  gezogen« 
Meinungsverschiedenheiten  bestehen  nur  darüber,  wo  diese  Grölse  an- 
fängt. Während  die  Vertreter  der  Acetylenindustrie  in  der  Regel  er- 
klären, dals  alle  Städte  mit  weniger  als  8000  bis  10000  Einwohnern 
überall  da  beim  Acetylen  sich  weit  besser  ständen  als  beim  Steinkohlen- 
gas, wo  nicht  ein  besonders  hoher  Bedarf  an  Kraft-  und  Kochgas  vor- 


^)  Schäfer  giebt  zum  Beweise  dafür,  dafs  für  eine  solche  Steinkohlengas- 
anstalt  ein  Preis  von  180  000  Mk.  und  für  ein  entsprechend  groXses  Elektrizitätswerk 
ein  Preis  von  220  000  Mk.  zu  hoch  gerechnet  sei,  an,  dafs  das  städtische  Steinkohlen- 
gaswerk in  Osterburg,  das  ungefähr  dieser  Gröf^e  entspricht  und  1897  erbaut  wurde, 
nur  166  000  Mk.  und  das  städtische  Elektrizitätswerk  in  Neuhaldensleben ,  das  seiner 
Gröfse  nach  ebenfalls  zum  Vergleich  herangezogen  werden  kann ,  nur  206  500  Mk. 
gekostet  habe.  (Techn.  Gemeindebl.  4,  182.)  —  ■)  Näheres  hierüber  vergl.  unter 
„Betriebskosten".  —  •)  Vergl.  Fulsnote  1,  S.  461. 
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liegt,  wird  seitens  der  Verteidiger  der  letzteren  Oasart  auf  die  zahl- 
reichen in  kleineren  Städten  und  Ortschaften  bereits  vorhandenen 
Steinkohlengaswerke  hingewiesen  und  schon  daraus  deren  Existenz- 
berechtigung abgeleitet.  Die  gleiche  Beweisführung  wird  auch  hin- 
sichtlich der  Elektrizitätswerke  eingeschlagen.  Nach  Schäfer  gab  es 
im  September  1901  in  Deutschland  247  Steinkohlengaswerke  in  kleinen 
Ortschaften  und  Städten  unter  5000  Einwohnern.  Unter  den  in  den 
Jahren  1899  bis  1901  erbauten  Steinkohlengaswerken  befanden  sich 
36  in  Gemeinden  mit  weniger  als  4000  Einwohnern.  Weiter  teilt 
Schäfer  mit,  dals  es  am  I.April  1901  in  Deutschland  768  elektrische 
Zentralen  gab,  davon  125  in  Gemeinden  mit  weniger  als  2000,  111  in 
solchen  mit  2000  bis  3000  Einwohnern  und  110  in  solchen  mit  3000 
bis  4000  Einwohnern. 

Aus  dieser  Thatsache,  sowie  ferner  aus  dem  Umstände,  da!s  zur 
Zeit  noch  weitere  Steinkohlengasanstalten  oder  elektrische  Zentralen  in 
kleinen  Ortschaften  gebaut  werden,  ist  jedoch  durchaus  nicht  zu  folgern, 
dals  dies  wirtschaftlich  richtig  und  dals  insbesondere  diese  Lichtarten 
in  solchen  Ortschaften  dem  Acetylenlicht  vorzuziehen  seien.  Was  die 
schon  bestehenden  Anstalten  dieser  Art  anbelangt,  so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dals  bis  vor  wenigen  Jahren  überhaupt  nur  Steinkohlengas 
oder  elektrisches  Licht  für  zentrale  Beleuchtung  in  Frage  kamen. 
Wollte  also  eine  Gemeinde  die  Vorteile  einer  solchen  genietsen,  so 
mulste  sie  sich  für  eine  dieser  beiden  Lichtarten  entscheiden.  Weiter 
ist  aber  zu  beachten,  dals  äufsere  Umstände  in  hohem  Grade  die  Ein- 
führung solcher  Anlagen  förderten,  indem  mit  grofsen  Mitteln  arbeitende 
Elektrizitätsfirmen  einerseits,  vermögende  Unternehmer  für  Steinkohlen- 
gas andererseits  den  Bau  derselben  in  sehr  grolser  Zahl  auf  eigene 
Rechnung  durchführten  t  so  dals  den  Gemeinden  daraus  ein  finanzielles 
Risiko  nicht  entstand.  Auch  der  Umstand,  dals  noch  heute  Steinkohlen- 
gasanstalten oder  Elektrizitätswerke  in  kleineren  Gemeinden  gebaut 
werden,  ist  durchaus  kein  Beweis  dafür,  dafs  sie  dort  auf  eine  ebenso 
grofse  oder  gar  gröfsere  wirtschaftliche  Berechtigung  Anspruch  erheben 
können  als  Acetylenzentralen.  Einerseits  stellen  sich,  wie  weiter  unten 
ausführlich  dargelegt  werden  wird,  der  Einführung  der  letzteren  noch 
erbebliche  Schwierigkeiten  in  den  Weg,  die  in  der  Hauptsache  mit  der 
Frage  der  Wirtschaftlichkeit  nichts  zu  thun  haben,  andererseits  hängt 
der  Entscheid,  für  welche  Lichtart  eine  Gemeinde  sich  entscheidet,  viel- 
fach von  rein  äufserlichen  Umständen,  wie  Geschäftsgewandtheit  des 
Verkäufers,  persönlichen  Verhältnissen,  Parteiinteressen  u.  a.  m.  ab. 

Wenn  man  ganz  allgemein  für  alle  Ortschaften  und  Städte  be- 
haupten kann,  da£s  ein  Elektrizitätswerk  in  wirtschaftlicher  Hinsicht 
den  Wettbewerb  weder  mit  dem  Acetylen  noch  mit  dem  Steinkohlengas 
aufnehmen  kann,  so  liegen  doch  die  Verhältnisse  zwischen  den  beiden 
Gasarten  derartig,  dals  man  nicht  ohne  weiteres  der  einen  vor  der 
anderen  den  Vorzug  geben  kann. 
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Das  Acetylen  hat  an  sich'  zwar  eine  etwa  15 mal  höhere  Leucht- 
kraft, jedoch  nur  einen  etwa  2V8i^&l  bo  hohen  Heizwert  als  eine 
gleiche  Menge  Steinkohlengas.  Bei  Verwendung  von  Glühstrümpfen 
erzielt  man  mit  dem  Aoetylengase  eine  siehenmal  so  grolse  Helligkeit 
wie  mit  dem  Steinkohlengas.  Diese  Werte  geben  zusammen  mit  den 
Preisen  für  die  beiden  Gasarten  die  Grundlage  der  Berechnung  für  die 
grölsere  Wirtschaftlichkeit  des  einen  oder  des  anderen  Gases  >). 

Eine  Durchführung  dieser  Berechnung  zeigt,  da£s  in  solchen  Städten, 
von  etwa  4000  Einwohnern  an,  dem  Steinkohlengas  überall  da  der 
Vorzug  zu  geben  sein  wird,  wo  das  Bestreben  nach  einer  Zentrale  vor- 
wiegend nicht  dem  Lichtbedarf,  sondern  dem  Bedarf  an  Kraftgas  ent- 
spricht. Diese  unter  den  heutigen  Verhältnissen  an  sich  unzweifelhaft 
richtige  Thatsache  gilt  aber  nur  so  lange,  bis  nicht  die  bislang  nur  im 
Laboratorium  festgestellten  Vorzüge  des  carburierten  Acetylens,  wie  es 
jetzt  unter  der  Bezeichnung  „Heilgas^  eingeführt  werden  soll,  ihre 
Bestätigung  im  praktischen  Betriebe  gefunden  haben.  Allerdings  wird 
sich  auch  das  carburierte  Acetylen  als  Kraftgas  immer  noch  teurer 
stellen  als  Steinkohlengas  ^).  Der  Unterschied  ist  dann  aber  ein  so 
geringer,  dals  deshalb  die  Aufgabe  der  grölseren  Vorteile  des  Acetylens, 
insbesondere  das  verhältnismäfsig  geringe  Anlagekapital,  immer  derart 
überwiegend  sein  würden,  dals  die  Errichtung  einer  Steinkohlengas- 
anstalt  wohl  in  keinem  Falle  mehr  zu  rechtfertigen  wäre  bis  zu  jener 
Grötse  der  Städte  hinauf,  in  denen  das  Steinkohlen  gas  zu  einem  erheb- 
lich billigeren  Preise  als  20  Pfg.  für  den  Kubikmeter  geliefert  werden 
kann.  Diese  Grenze  trifft  bei  durchschnittlich  8000  bis  10  000  Ein- 
wohnern mit  derjenigen  zusammen,  bei  welcher  in  den  Hauptkultur^ 
Staaten  dem  Acetylen  schon  aus  dem  rein  äulserlichen  Umstände  vor- 
läufig ein  Ziel  gesetzt  ist,  weil  wohl  fast  alle  Städte  mit  mehr  fanwohnern 
schon  mit  einer  zentralen  Beleuchtungsanlage  versehen  sein  dürften. 

Danach  bleiben  allein  in  Deutschland  Hunderte  von  Städten  und 
Ortschaften,  die,  wenn  sie  überhaupt  zur  Einführung  einer  zentralen 
Beleuchtungsanlage,  welche  ihnen  in  engen  Grenzen  auch  eine  Be- 
nutzung für  Koch-,  Heiz-  und  Kraftzwecke  gewähren  soU,  übergehen 
wollen,  in  erster  Linie  auf  das  Acetylen,  als  das  für  sie  vom  wirtschaft- 
lichen und  praktischen  Standpunkte  beste  angewiesen  sind.  Dieser 
Thatsache  entspricht  nun  aber  durchaus  nicht  die  Zunahme  der  Aee- 
tylenzentralen.  Ihre  Zahl  in  Deutschland  betrug,  nachdem  im  No- 
vember 1898  die  erste  deutsche  Acetylenzentrale  dem  ßetriebe  über- 
geben war,  Anfang  1900  bereits  25,  Anfang  1901  dagegen  erst  29. 
Bis  zum  Beginn  des  Jahres  1902  wuchs  ihre  Zahl  auf  33,  bis 
zum    Juni     1903     waren     unter    Berücksichtigung    der     damals    im 


^)    Vergl.   hierüber    weiter  unten    den    Abschnitt    „Kosten   der  Acetylenbeleuch- 
tung  u.  «.  w.".  —  *)  Vergl.  weiter  unten. 
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Bau  begriffenen  insgesamt  52  deutsche  St&dte  und  Ortschaften  mit 
einer  vollen  Acetylenzentrale  versehen  i). 

Die  Ursachen  der  langsamen  Zunahme  sind  mannigfacher  Art. 

In  erster  Linie  ist  folgender  Umstand  hierfür  matsgebend  gewesen. 
Die  deutsche«  Acetylenindustrie  hat  in  den  Jahren  1898  bis  1900  nicht 
weniger  als  18  solcher  Zentralen  in  deutschen  Gremeinden  auf  eigene 
Kechnung  erbaut  und  betrieben,  um  den  Beweis  für  die  technische 
Durchführbarkeit  der  zentralen  Acetylenbeleuchtung  zu  erbringen. 
Wenngleich  nun  die  Erfahrung  gelehrt  bat,  dals  von  Anfang  an  diese 
Zentralen  im  Prinzip  richtig  angelegt  waren,  so  ergab  sich  doch  in 
technischer  Hinsicht  beim  Betriebe,  dats  Abänderungen  und  Ausbesse- 
rungen, insbesondere  am  Rohmetz,  vielfach  erforderlich  waren,  die 
natürlich  die  Festlegung  eines  wesentlich  höheren  Kapitals  bedingten, 
als  bei  den  heutigen  Erfahrungen  notwendig  gewesen*  wäre.  Dazu 
kam  der  Umstand,  dats  wohl  die  meisten  dieser  Zentralen,  einerseits, 
weil  es  an  Erfahrung  mangelte,  andererseits,  weil  sie  als  Musteranlagen 
dienen  soUten,  viel  zu  teuer  erbaut  waren.  Namentlich  sind  sie  meist 
zu  grols  dimensioniert.  Das  dadurch  bedingte  hohe  Anlagekapital 
hatte  zur  Folge,  dats  an  sich  schon  eine  Rentabilität  dieser  Anlagen  in 
Frage  stand.  Dazu  kam  aber  noch  der  weitere  Umstand,  da£s  der 
Sitz  der  Verwaltung  in  keinem  Falle  im  Orte  selbst  war,  vielmehr  meist 
in  Berlin  oder  in  irgend  einer  anderen  grötseren  Stadt.  Betrieb  und 
Aufsicht  mulsten  deshalb  dem  Gasmeister  überlassen  werden,  einer  an 
sich  untergeordneten  Persönlichkeit,  von  dessen  gutem  Willen  das  Ge- 
deihen der  Zentrale  namentlich  auch  in  Bezug  auf  die  Vermehrung  der 
Anschlüsse  abhängig  ist.  Bei  der  Schwierigkeit  einer  ständigen  Über- 
wachung desselben  können  UnregelmäCsigkeiten,  wie  z.  B.  Nachlässig- 
keit in  der  Ausführung  kleinerer  Ausbesserungen  bei  den  Privat- 
anschlüssen, verspätete  Vornahme  neuer  Anschlüsse,  oft  recht  empfind- 
liche Nachteile  für  die  Rentabilität  der  Anlage  zur  Folge  haben.  Dazu 
kommt  weiter  der  Umstand,  dals  bis  Jetzt  in  keiner  Zentrale  ein 
Wassermesser  aufgestellt  ist,  um  den  Wasserverbrauch  für  die  Ent- 
wickler zu  kontrollieren.  Der  Gasmeister  hat  es  aber  um  so  bequemer, 
je  häufiger  er  das  Entwicklerwasser  erneuert,  da  er  dann  um  so  mehr 
Schlamm  mit  fortspülen  und  dadurch  die  Zahl  der  gründlichen  mecha- 
nischen Reinigungen  der  Entwickler  —  eine  für  ihn  uaturgemäCs  lästige 
Arbeit  —  vermindern  kann.  Eine  zu  häufige  Erneuerung  des  Ent- 
wioklerwassers  drückt  aber  die  Gasausbeute  und  damit  ebenfalls  die 
Rentabilität  wesentlich  herunter.  Nach  dem  ganzen  Bildungsgrade  der 
Gasmeister  ist  es  nur  zu  erklärlich,  dats  mangels  jeglicher  Überwachung 
auch  ernstere  Unregelmälsigkeiten  vorkommen  können,  welche  die  Ent- 
sendung eines  Ingenieurs  zur  Folge  haben,  wodurch  Kosten  entstehen, 
ganz    abgesehen    von    den   unvermeidlichen  regelmälsigen  Revisionen. 


*)  Weiteres  hierüber  vergl.  weiter  unten. 
Hftndbnoh  fftr  Acetylen.  30 
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Alle  diese  mit  tjeldausgaben  verknüpften  Übelstände  fallen  fort  oder 
treten  doch  wesentlich  zurück,  wenn  der  Besitzer  der  Zentrale  —  sei 
es  nun  der  Magidtrat  oder  eine  eigene  private  Betriebsgesellschaft  (Ge- 
nossenschaft) —  stets  an  Ort  und  Stelle  ist.  Weiter  ist  zu  Ibeachten, 
dals  die  Einwohner  immer  mit  Mifstrauen  erfüllt  sein  werden  gegen 
den  ihnen  persönlich  unbekannten  Besitzer  einer  solchen  Zentrale  und 
stets  meinen,  übervorteilt  zu  werden,  zumal,  wenn  sie  hören,  dals  der 
Gaspreis  an  anderen  Orten  ein  niedrigerer  ist. 

Diese  Umstände  haben  es  bedingt,  dals  bei  allen  diesen  Zentralen 
von  einer  befriedigenden  Rentabilität  nirgend  die  Rede  ist  und  dafs 
deshalb,  von  vereinzelten  Ausnahmen  abgesehen,  Acetylen zentralen  auf 
Rechnung  der  erbauenden  Firma  heute  in  der  Regel  nicht  mehr  aus- 
geführt werden,  dals  dies  vielmehr  auf  Rechnung  des  Magistrats  oder 
einer  aus  ortsansässigen  Bürgern  bestehenden  Genossenschaft  zu  ge- 
schehen pflegt.  Unterstützt  wurde  diese  Entwickelung  noch  durch  die 
ungünstigen  wirtschaftlichen  Verhältnisse  des  Jahres  1901,  welche  an- 
gesichts der  grotsen  Opfer,  die  sich  die  Acetylenindustrie  in  den  vor- 
aufgegangenen Jahren  durch  teure  Experimente,  zahlreiche  Fehlgriffe, 
vielfach  zu  hohe  Bewertung  mehr  oder  weniger  wertloser  Patente,  auf- 
erlegt hatte,  zu  einer  derartigen  Schwächung  der  in  dieser  Industrie 
thätigen  Erwerbsgesellschaften  führte,  dafs  ein  Teil  derselben  den  Be- 
trieb überhaupt  aufgeben  mutste,  ein  anderer  dagegen  seine  Ausgaben 
auf  das  geringste  Mals  einschränken  und  jedenfalls  nicht  an  die  Fest- 
legung weiterer  Kapitalien  in  Acetylenzentralen  denken  konnte.  Wer 
aber  die  Schwierigkeiten  kennt,  welche  schon  unter  normalen  Verhält- 
nissen der  Einführung  von  Neuanlagen  in  kleinen  Städten  und  Ge- 
meinden auf  deren  Kosten  im  Wege  stehen,  wird  verstehen,  dals  der 
Bau  von  Acetylenzentralen  dort  auf  die  grölsten  Schwierigkeiten  stölst, 
da  dabei  von  normalen  Verhältnissen,  wie  sie  etwa  beim  Bau  von 
Wasserleitung  und  Kanalisation  in  Frage  kommen,  durchweg  nicht  die 
Rede  sein  kann. 

In  erster  Linie  ist  in  dieser  Hinsicht  das  weitgehende  Milstrauen 
des  Publikums  gegen  das  Acetylen  als  Explosionsquelle  zu  nennen. 
Es  wird  nicht  beachtet,  dals  die  Acetylenexplosionen  durchweg  nur  an 
kleineren  Acetylenapparaten  vorgekommen  und  hier  auf  Leichtsinn  bei 
der  Bedienung  an  sich  oft  schlecht  gebauter  Apparate  zurückzuführen 
sind,  dals  aber  das  Acetylenlicht  oder  das  Acetylengas,  wie  es  von 
einer  Zentrale  aus  den  Einwohnern  ins  Haus  geleitet  wird,  weniger 
Gefahren^)  in  sich  birgt,  als  z.  B.  das  Steinkohlengas  oder  das  Petro- 
leum. Da  dieses  Mifstrauen  des  Publikums  nicht  nur  in  einem  Teile 
der  Tagespresse  fortgesetzt  Nahrung  findet,  sondern  auch  noch  viel- 
fach von  Behörden  geteilt  wird,   so  ist  es  erklärlich,  da£s  schon  daran 


*)  Vergl.  S.  198,  sowie  weiter  unten  den  Abschnitt  „Gefahren  bei  Aufbewahrung 
und  Verwendung  von  Calciumcarbid  und  Acetylen". 
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in  yielen  Fällen  die  Unterhandlungen  scheitern.  Hier  wird  zwar  fort- 
gesetzte Aufklärung  eine  gewisse  Besserung  bewirken  können,  eine 
wirkliche  Beseitigung  dieses  noch  dazu  vielfach  von  Milsgunst  und 
Konkurrenzneid  geschürten  Vorurteils  ist  nur  mit  der  Zeit  zu  er- 
warten ^). 

Weiter  ist  in. Betracht  zu  ziehen,  dals  das  Bedürfnis  nach  einer 
guten  Zentralbeleuchtung  vielfach  in  manchen  kleineren  Orten  ein 
recht  geringes  ist  Die  Zahl  derjenigen  Gemeinden,  welche  heute  noch 
jeglicher  Stralsenbeleuchtung -entbehren ,  in  denen  selbst  an  den  dun- 
kelsten Winterabenden  auch  nicht  eine  Petroleumlaterne  in  den  Stralsen 
brennt,  ist  noch  eine  sehr  grolse ,  weit  grölser,  als  in  der  Regel  ange- 
nommen zu  werden  pflegt.  Der  erste  Schritt  zur  Besserung  der  Ver- 
hältnisse in  diesen  Ortschaften  besteht  in  der  mit  ganz  geringem 
Anlagekapital  durchgeführten  Aufstellung  von  Petroleumlatemen.  Der- 
artige Ortschaften,  in  denen  oft  jedes  Verständnis  für  die  Vorzüge 
einer  Stralsenbeleuchtung  zu  fehlen  pflegt,  dürften  in  der  Regel  kaum 
sofort  für  Einführung  einer  zentralen  Gasbeleuchtung  zu  gewinnen 
sein.  Immerhin  steht  fest,  dals  vielfach  ein  Bedürfnis  für  Einführung 
einer  modernen  Beleuchtung  vorliegt  und  dals  es  dorl^,  wo  es  noch 
nicht  empfunden  wird,  geweckt  werden,  kann.  £s  ist  hierin  mit  de^ 
Zeit  eine  Besserung  zu  erwarten,  die  sicherlich  ein  wesentlicher  Faktor 
in  der  Vermehrung  der  Acetylenzentralen  sein  wird. 

Nicht  zu  verkennen  ist  auch  der  in  gewisser  Hinsicht  ungünstige 
Einfluls  der  Berichte  aus  den  bisher  mit  Acetylenzentralen  versehenen 
Ortschaften.  Diese  Berichte  sprechen  sich  zwar  mit  einer  seltenen 
Übereinstimmung  in  technischer  Hinsicht  recht  günstig  über  die  mit 
dem  Acetylenlicht  gemachten  Erfahrungen  aus,  sie  heben  aber  auch 
fast  ebenso  übereinstimmend  hervor,  dals  seitens  des  Publikums  viel- 
fach über  die  hohen  Preise  der  Acetylenbeleuchtung  geklagt  wird,  ein 
Umstand,  dem  vom  Standpunkte  der  Bürgerschaft  eine  gewisse  Be- 
rechtigung in  vielen  Fällen  nicht  zu  versagen  ist.  Es  darf  nicht  ver- 
gessen werden,  dals,  wie  oben  2)  dargelegt  wurde,  nicht  weniger  als  18 
Acetylenzentralen  in  den  beiden  ersten  Jahren,  in  welchen  solche  über- 
haupt errichtet  wurden,  auf  Rechnung  von  Acetylenfirmen  erbaut  wur- 
den, die  aus  den  angeführten  Gründen  nicht  so  billig  wirtschaften 
können ,  wie  dies  in,  städtischen  Zentralen  neuester  Bauart  möglich  ist 
und  deshalb  gezwungen  sind,  verhältnismälsig  hohe  Gaspreise  zu  for- 
dern. Dazu  kommt,  dals  die  ungewohnte  Art  der  monatlichen  oder 
gar*  vierteljährlichen  Zahlung  vielfach  den  Eindruck  erweckt,  als  ob 
die  Ausgaben  für  Beleuchtung  höher  seien  als  bei  den  früher  täglich 
oder  doch  in  kurzen  Zwischenräumen  erfolgenden  Einkäufen  von  Petro- 


')  Erst  in  neuester  Zeit  nehinen  die  Tageszeitungen,  wie  ganz  besonders  auch 
die  Behörden  in  dieser  Hinsicht  einen  dem  Acetjlen  günstigeren ,  seine  Eigenarten 
durchaus  anerkennenden  Standpunkt  ein.  —  ')  S.  465. 

30* 
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letim.  Dieser  Eindruck  ist  oft  den  Thatsachen  nicht  entsprechend,  in 
vielen  Fällen  aber  auch  zutreffend.  Es  ist  bekannt,  dals  das  Licht- 
bedürfnis  fortgesetzt  wächst,  sobald  die  Möglichkeit  seiner  Befriedigung 
vorliegt.  Man  gewöhnt  sich  sehr  rasch  an  das  helle  Acetylenlicht  und 
geht  dann  hier  oder  da  zum  Benutzen  von  Brennern  mit  grölserem 
Konsum  über,  ganz  ähnlich,  wie  man  bei  der  Benutzvtig  des  elektrischen. 
Glühlichtes  beobachten  kann,  dals  die  ursprünglich  auf  1 6  Kerzenstärken 
eingerichteten  und  zunächst  dem  Lichtbedürfnis  vollauf  genügenden 
Beleuchtungskörper  sehr  bald  mit  25  kerzigen  Glühbirnen  versehen  zu 
werden  pflegen.  Wie  man  hier  nach  Verbrauch  der  16  kerzigen  Glüb- 
körper  solche  von  25  Kerzenstärken  aufschraubt,  so  benutzt  man  dort 
nach  Verbrauch  des  ersten  Brenners  mit  15  Liter  Stundenkonsum 
einen  solchen  von  20  oder  25  Liter.  Dals  dadurch  die  Kosten  höhere 
werden,  ist  selbstverständlich,  nicht  aber  ist  es  selbstverständlich,  data 
das  Publikum  allgemein  die  wahre  Ursache  der  vermehrten  Ausgabe 
für  Beleuchtung  anerkennt. 

Schlietslich    haben    dem    vermehrten    Bau  von    Acetylenzentralen 
nicht  zum  mindesten  die  unsicheren  Verhältnisse  auf  dem  Garbidmarkte 
im  Wege  gestanden.     Über  die  aulserordentlichen  Schwankungen   der 
Carbidpreise  und   die   Ursachen ,    welche  dieselben   bedingten ,   ist   an  ^ 
anderer  Stelle  i)  ausführlich  berichtet  worden.    Die  Erhöhung  der  Carbid-  * 
preise  im  Spätherbst  1901,  die  bis  zum  April  1903  angehalten  hat,  be- 
wirkte,   dafs  eine  ganze  Reihe  von  Gemeinden,  mit  denen   bis  dahin 
Verhandlungen  auf  Grund  der  bisherigen  billigen  Carbidpreise  gepflogen 
dir^H°h  ^^^  8epl&nien  Bau  einer  Zentrale  aufgaben,  ohne  dafs  es  gerade 
hätt«     n  ^'*®i«6  gewesen  wäre,  die  hierzu  Veranlassung  gegeben 

den   A        ,  f^®^^^  ^®^  Unsicherheit  mag  vielmehr  in  erster  Linie  hierbei 
^ögUchk  >  ^i^   fi^®fireben    haben.      Dazu   kommt  neuerdings   noch  die 
Carbidzojr       ^^  ^^^^^^^^^g    des    Carbides   durch    Einführung   eines 
'^t  dem  von  °f     '^®'°.^®'*  Reichstag  im   Dezember   1902  den  Zolltarif 
Tonne  Carbid      ^'^  ^fi^'^'^ung  vorgeschlagenen  Satz  von  40  M.  für  die 
'*«  April  1903^sfatT'^^^''  ^**'  ®'°  Umstand,  der  allerdings  infolge  der 
gleichen  Betrag'  otobT^'^^^^^  Herabsetzung   des  Carbidpreises  um  den 
^^      Alle  diese  Gründe'^        ^^^ZU  sehr  ins  Gewicht  fallen  kann. 
Carb^d^^  ^^^°^'^°^furclit^^     '^ööen    namentlich  die  besonders  schwer- 
^^s  di^X^^^  ^^  "^^^ohaas  J^'^^    die   unfirün stigen  Verhältnisse  auf  dem 
^^'^  lotsen zl^^''^''^  ^^r  A^^^^tnule  zn  bezeichnen  sind,  haben  bewirkt, 
l"^^^  ^ur  centralen  V'T'^^^  r^^yJeuzentreLlBn  weit  langsamer  erfolgt /als 
^^X:;  J^^--^^C:^^^  entspricht,  f^r  diedasAceJIen. 

y^  äen  ff^^'^'^'^^ysse  If  ^^^^«^  in  erster  Linie  in  Frage  kommt  Piese 
—^r^^^^^  Jahre  anhalteB.  bis  ^.  ro. 

^ '''  '^^  u.  y;  ^^  ^%Y     a.t^^     verschwunden  oder  doch  mehr 
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Siclier-lioit  und  Steid^ls.oi't  €Les  Betriebes  einer  Acetylenzentrale  sin 
in  nicht  ^erdix^em  M&Ise  dL&Troxx  abh&ngig,  welche  Sorgfalt  auf  die  v( 
ihrer  Enriclx±\xiig  erf  ordox-liolxexi.  Yorarbeiten  aufgewendet  wurde.  D 
Mehrzahl  döi-  bei  vielen  deir  l^estebenden  Zentralen  Yorbandenen  Fehl 
und  lJbel8t;Ände  ist  d.&x-&xx£  Äxixückzuf übren ,  data  man  den  Vorarbeit 
nicht  die  g-öxi  Cig-ende  Sox-^s&xEiL^eit  gewidmet  bat.  Die  Vorarbeiten  hab 
sich  zu  erst^x-ecJcezi  eiKLex-s^l-bs  auf  Ermittelungen  wirtsobaftlicber  A 
andererseits     »uf   Stixclioxi     xLzckdL    Untersuchungen  technischer  Art. 

l^?^i:Är^;s<5lÄ»ftliche  Torarbeiten. 

Die  Vora.rl>©itoii    -v^ix-^soliÄftlicher  Art  sollen  vornehmlich  die  Beai 
wortung  fol^öj^^^j.   Fxra.S-öxa.     eirroöglichen : 

1.  W^elcHer  Gas^v-^x*l>:K*«^^^<5h  ist  für  die  ersten  Jahre  nachEröffnu 
^^'^    0&8&ii8tsa.li>     5Bia.     erwarten  und  zwar: 

^)    seitexis     <iexr     Orexneinde? 

^^    seit^^s     <i^x*     X^riTatkonsumenten? 

2.  Sxä^     geeignö-tö     Oxrixndstücke  in  der  Ortschaft  selbst  oder  i 
itn^ittielbar    an.     <iex-    reripberie  für  Errichtung  der  Gasanstalt  v 

^\^^i^    sind   diö     BlÄ^XÄ<i^werker- und  Arbeiterverh&ltnisse? 

Weita-xia   am  wicli-fci«-»*«^    *^*  ^®  Ermittelung  des  voraussichtlich 

Gaskonsixttxs^   die  sicH    eiJOLörsei-*»  zu  erstrecken  hat  auf  die  Gesamtmenj 

andererseit:^     auf   die       »«f    30     X  km  Rohmetz  entfaUende  Menge.     Ma 

gebend  xxx     dieser  Hinsiclxt     sind  die  Zahl  und  wirtschaftHchen  Verhä 

0886  de^^    ^lixiv^ohner,     ciio     Z»i^  der  ortsanwesenden  Behörden,  sowie  d 

F»^^^  >     Hotels    und     -W^irtß^haften.     Femer  sind  zu  berücksichtig 

Aie  ^»'«a.    a.^x.  Häuser    «.xxd    «ü«    ^»^  der  Familien,  welche  im  Durchschn; 

fttd  \.^i^  Haus  entf  ä11^».  SchlielsUch  ist  die  Gesamtlänge  der  Strals. 

üsA»^^  ^^Äiihl  der  StrÄrr»oxalÄ'fcernen  festzustellen. 

"^Jvb  ^Ermittelniig'    der    ^peir-tschaftlichen  Lage  der  Einwohner  und  d 

V^UBgnahme  der     m»rs^«l>«^^ö^  Personen  ist  von  weittragender  B 

i^xiiuBg  für  die    ^xi      ^^^^y^^nd^B^niBh\mt  der  Anlage.     In  dies. 

B^TiBicbt  genügt  es    d^x-ofa^^«  ^f'^^  ^'^ch  eine  einfache  Rundfrage  2 

Mitteln,  wieviel  Pri^»*««^*^^J  ^^  ^^«<^1^1^«  an  das  Rohrnetz  a, 

t^eldet  werden.     E«    fc*^«   vorkommen,  dals  bei  einer  verhältnismäfsi 

Koheu  Beteüigungsziff  ex-     3l>at^er  ein  ganz  geringer  Gasverbrauch  stat 

^tdet  und  umgekeHr^-         »^     \^.  '^^  ^°  ^T  "^^'^^'^^^"-^^^^  de 

SSprovinz  L    zx.3^«>— -  Tl^lT''  "'^l''"'  Einwohnern  v. 

f  w  an  118  HiLii«ex-    «-^    ^^"^  Rohrnetz  angeschlossen  worden,  an  sie 

i^lltseror^^^^^^^  ^^'trTt''    Trotzdem  ist  der  Privatkonsu. 

5nVinger,weü   fLi>    ^^^^    l^eesesitmerten  Bergarbeiter  AnschluTs  gc 

^omienLten,   sieU     ^^^^     ledighch  bei  besonderen  Gelegenheiten  de 
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Acetylenlichtes  bedienen,  während  sie  für  gewöhnlich  das  Petroleam- 
licht  beibehalten  haben,  vermutlich  weil  der  literweise  Einkauf  des 
Petroleums  für  sie  weniger  fühlbar  ist,  als  die  monatliche  Bezahlung 
der  Oasrechnung.  Der  Gasverbrauch  im  November  ist  im  Durchschnitt 
der  drei  Jahre  seit  Bestehen  dieser  Zentrale  nicht  über  340  cbm  ge- 
stiegen. In  einem  oldenburgischen  Orte  dagegen  (Luftkurort,  viel 
Industrie)  mit  nicht  ganz  der  halben  Einwohnerzahl  (931)  sind  nur 
44  Gebäude  an  das  Rohrnetz  angeschlossen  und  trotzdem  betrug  der 
Gasverbrauch  im  November  im  Durchschnitt  der  drei  Jahre  seit  Bestehen 
dieser  Zentrale  550  cbm.  Bemerkt  sei  noch,  dals  die  Zahl  der  Strafsen- 
laternen  in  beiden  Orten  annähernd  gleich  ist,  nämlich  29  bezw.  34. 
In  beiden  Orten  ist  der  Bahnhof  nicht  angeschlossen,  so  dafs  die  grofse 
Differenz  im  Gesamtverbrauch  vornehmlich  auf  den  Privatkonsum  zu- 
rückzuführen ist. 

Wenn  in  einem  Orte  die  Spitzen  der- Behörden,  die  Arzte  und  der 
Apotheker  ein  lebhaftes  Interesse  für  die  Einführung  des  Acetylens 
bekunden,  wenn  ferner  zahlreiche  Hotels  und  Gastwirtschaften  und 
etwas  Industrie  vorhanden  sind,  so  kann  mit  der  Zeit  auf  einen  guten 
Konsum  gerechnet  werden,  auch  dann,  wenn  sich  die  letzteren  zunächst 
nicht  wesentlich  für  die  Einführung  des  Lichtes  interessieren.  Von 
besonderem  Einfluls  ist  es,  ob  Aussicht  besteht,  dals  ein  etwa  vor- 
handener Bahnhof  sich  mit  der  Zeit  an  das  Rohrnetz  anschlielsen  wird, 
da  dadurch  eine  ganz  wesentliche  Hebung  des  Konsums  gesichert  ist  ^). 
Wichtig  ist  es  noch,  die  fintwickelung  der  Ortschaft  in  den  letzten 
Jahren  festzusteQen  und  die  Frage  zu  prüfen,  ob  in  dieser  Hinsicht  für 
spätere  Zeiten  Änderungen  zu  erwarten  sind  oder  ob  etwa  aulser- 
gewöhnliche  Umstände  eine  besonders  schnelle  Entwickelung  des  Ortes 
erwarten  lassen. 

Es  genügt  jedoch  nicht,  den  voraussichtlichen  Gesamtkonsum  allein 
zu  ermitteln.  Man  mufs  vielmehr  festzustellen  suchen,  wie  grots  der- 
selbe sich  im  Durchschnitt  auf  je  I  km  Rohmetz  stellen  wird.  Je 
kleiner  das  Rohmetz  bei  voraussichtlich  gleichem  Konsum  ist,  um  so 
günstiger  stellen  sich  in  dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse,  da  es,  wie 
weiter  unten  ^)  noch  ausführlich  dargelegt  werden  wird,  technisch  nicht 
möglich  ist,  gewisse  Gasverluste  durch  das  Rohmetz  zu  vermeiden.  Je 
grötser  also  die  Zahl  der  Häuser  auf  die  Gesamtlänge  der  Stralsen  ist, 
je  mehr  Familien  in  einem  Hause  wohnen,  um  so  günstiger  stellen  sich 
in  dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse.  An  der  Hand  eines  Situations- 
planes  und  auf  Grund  genauer  Informationen  über  die  wirtschaftliche 
Lage  der  Bewohner  der  Nebenstrarsen  wird  man  sorgsam  zu  ermitteln 
haben,  wieweit  es  zweckmäfsig  erscheint  und  technisch  möglich  ist, 
einen  Teil  der  Nebenstralsen  soweit  vom  Anschluls  an  das  Rohmetz 


*)  Näheres  über  den  Verbrauch  der  Bahnhöfe  vergl.  S.  699.  —  ■)  Vergl.  S.  633, 
655,  687  u.  702. 
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auszuschlielsen ,  als  nur  an  beiden  Enden  derselben  |e  eine  Strataen- 
laterne  vorgesehen  wird,  nötigenfalls,  indem  man  vielleicht  einige  Meter 
weit  von  beiden  Seiten  mit  dem  Rohmetz  in  die  betreffende  Stratse 
hineingeht.  Man  kann  so  nicht  nur  an  den  Kosten  für  das  Rohrnetz 
sparen,  sondern  hat  vor  allen  Dingen  die  Gewilsheit,  dadurch  die  un- 
vermeidlichen Gasverluste  eingeschränkt  zu  haben.  Hat  man  schliets- 
üch  die  Gesamtlänge  des  Rohrnetzes  festgestellt  und  ergiebt  sich  von 
vornherein  nicht  die  Wahrscheinlichkwt ,  dals  der  an  anderer  Stelle  i) 
mitgeteilte  Mindestkonsum  zu  erwarten  steht,  so  ist  es  richtiger,  den 
Bau  einer  Ortszentrale  überhaupt  zu  unterlassen,  und  die  Errichtung 
einer  oder  mehrerer  ßlockzentralen  ins  Auge  zu  fassen. 

Die  Auswahl  des  geeigneten  Grundstückes  für  die  Gasanstalt  ist 
in  mehrfacher  Hinsicht  von  Wichtigkeit.  Stehen  verschiedene  Grund- 
stücke zur  Verfügung,  so  wird  man  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
demjenigen  den  Vorzug  geben,  welches  die  grötsten  Ersparnisse  am 
Rohrnetz  ermöglicht.  Keinenfalls  ist  es  statthaft,  wie  dies  z.  B.  in 
einer  hannoverschen  Gemeinde  geschehen  ist,  die  Gasanstalt  soweit  ent- 
fernt von  dem  Orte  zu  errichten,  dals  man  einen  mehrere  Kilometer 
langen  Rohrstrang  legen  muts,  ehe  man  überhaupt  einmal  das  erste 
Haus,  welclies  zum  Anschluls  bereit  ist  oder  dazu  geeignet  erscheint, 
erreicht.  Ganz  abgesehen  von  den  erheblichen  Mehrkosten  für  diesen 
Rohrstrang  kommt  dabei  in  erster  Linie  die  andauernde  Erhöhung  der 
Gasverluste  in  Frage.  Man  soll  in  dieser  Hinsicht  so  wählerisch  sein 
wie  nur  irgend  möglich  und  keine  Mühe  scheuen,  um  bei  sonst  gleicher 
Leistung  am  Rohmetz  zu  sparen,  selbst  wenn  es  sich  nur  um  wenige 
Meter  handelt.  Dals  im  übrigen  derartige  Ersparnisse  nicht  mit  allzu 
grotsen  Opfern  aufgewogen  werden  dürfen,  ist  selbstverständlich.  Man 
wird  nicht,  um  100  m  Rohrnetz  und  einen  täglichen  Verlust  von  40  bis 
50  Liter  Acetylen  zu  sparen,  einen  erheblichen  Mehrbetrag  für  einen 
teureren  Bauplatz  ausgeben  oder  bei  etwa  vorhandener  Ortswasser- 
leitung einen  solchen  Bauplatz  auswählen,  der  an  das  Wasserleitungs- 
netz  nicht  angeschlossen  werden  kann  und  deshalb  die  Anlegung  eines 
besonderen  Brunnens  erforderlich  macht.  Über  die  in  technischer  Hin- 
sicht an  den  Bauplatz  zu  stellenden  Forderungen  ist  weiter  unten  ^) 
berichtet.  • 

Von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  für  Bau  und  Betrieb 
einer  Zentrale  sind  die  örtlichen  Handwerkerverhältnisse.  Einerseits 
kommen  in  dieser  Hinsicht  für  den  Bau  der  Gasanstalt  die  Maurer- 
und Zimmerleute  in  Betracht,  andererseits  für  die  Hausinstallation  die 
Installateure  bezw.  solche  Schlossermeister,  die  willig  und  geeignet 
sind,  die  Installation  zu  erlernen.  Nach  Inbetriebsetzung  der  Zentrale 
hängt  für  deren  Rentabilität  sehr  viel  davon  ab,  ob  ein  geschickter 
Installateur  für  die  sich  meldenden  Neuanschlüsse  zur  Verfügung  steht. 


*)  Vergl.  S.  460,  sowie  ferner  auch  473,  600  u.  602.  —  *)  Vergl.  S.  476  u.  f. 
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Schlielalich  sind  auch  die  ortsüblichen  Löhne  und  die  Personalverh&lt- 
nisse  f&r  die  Besoldung  des  Gasmeisters  nicht  ohne  Bedeutung.  Eine 
Ersparnis  von  600  bis  800  Mk.  hierför  macht  sich  im  Etat  einer 
Acetylen zentrale  schon  sehr  deutlich  bemerkbar.  Derartige  Unterschiede 
bestehen  aber  thatsächlich  bei  annähernd  gleich  umfangreichen  Zen- 
tralen. Ist  man  gezwungen,  einen  Grasmeister  anzustellen,  der  zugleich 
die  Bücher  führt  und  dem  die  Oberaufsicht  über  die  Zentrale  anvertraut 
ist,  so  wird  man  in  manchen  Gregenden  kaum  mit  einem  Jahresgehalt 
unter  1200  Mk.  nebst  freier  Wohnung  bezw.  entsprechender  Entschädi- 
gung für  letztere  auskommen;  vereinzelt  werden  sogar  noch  höhere 
Gehälter  hierfür  gezahlt.  Findet  sich  aber  eine  Persönlichkeit,  welche 
die  F&hrung  der  Bücher  und  die  Oberaufsicht  für  eine  geringere  Jahres- 
entschädigung  übernimmt  und  ist  ein  ortsansässiger,  allgemein  als  zu- 
verlässig bekannter,  intelligenter  Arbeiter  oder  kleiner  Handwerker 
vorhanden,  der  den  Dienst  in  der  Gasanstalt  und  die  damit  verbun- 
denen Arbeiten  im  Nebenamt  übernimmt,  so  kann  man  mit  wesentlich 
geringeren  Ausgaben  rechnen. 

Die  Führung  der  Bücher  und  die  Oberaufsicht  wird  in  einigen 
Zentralen  mittleren  Umfanges  mit  1 50  bis  200  Mk.  |ährlich  bezahlt.  Eine 
geeignete  Persönlichkeit  dürfte  sich  in  den  meisten  Fällen  unschwer  finden 
lassen.  Ein  ortsansässiger  Schlossermeister,  der  seinen  Hauptvorteil 
in  der  Ausführung  der  Hausinstallationen  findet,  der  Rechnungsführer 
einer  Sparkasse,  dessen  Hauptbeschäftigung  doch  in  der  Führung  von 
Büchern  besteht,  ein  Yolksschullehrer,  der  sich  fr^ut,  sein  Jahresein- 
kommen, wenn  auch  nur  um  ein  geringes,  erhöhen  zu  können,  oder  ein 
Rentier,  der  gern  ein  Amt  übernimmt,  das  ihn  zu  einer  regelmälsigen, 
an  sich  fast  mühelosen  Beschäftigung  anhält,  sind  geeignet  zur  Über- 
nahme des  hier  in  Frage  stehenden  Amtes  und  meist  auch  bereit,  sich 
mit  der  erwähnten  Entschädigung  zu  begnügen. 

Auch  für  die  Gasbereitung  und  die  damit  verknüpften  Arbeiten 
wird  sich  vielfach  eine  Person  finden,  die  den  oben  gestellten  Bedin- 
gungen entspricht  und  für  360  bis  400  Mk.  |ährlich  —  solche  Summen 
werden  thatsächlich  gezahlt  —  gern  zur  Übernahme  der  Arbeit  bereit  ist. 

Der  hier  geschilderte  Weg  zur  Yerbilligung  der  Ausgaben  für  die 
Gasbereitung  u.  s.  w.  wird  sich  allerdings  wohl  nur  an  solchen  Orten 
erzielen  lassen,  wo  der  Gasmeister  nicht  gezwungen  ist,  aus  Mangel 
anderer  geeigneter  Persönlichkeiten  auch  die  Hausinstallation  mit  zu 
übernehmen.  Anderenfalls  muls  als  Gasmeister  eine  voll  besoldete, 
mit  Installationsarbeiten  vollkommen  vertraute  Kraft  angestellt  werden, 
die  sich  allerdings  in  den  ersten  Jahren  durch  die  Ausführung  der 
Hausinstaliationen  wohl  wieder  bezahlt  macht,  auf  die  Dauer  aber  doch 
eine  ungebührliche  Belastung  für  die  Zentrale  bleibt. 

Ea  ist  deshalb  eine  der  wichtigsten  Aufgaben ,  sich  schon  vor  Er- 
richtung der  Zentrale  genau  über  die  einschlägigen  Verhältnisse  zu 
orientieren,  da  sich  unter  in  dieser  Hinsicht  günstigen  Verhältnissen 
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wesentliche  Erapamiese  sowohl  für  den  Bau  wie  auch  für  den  Betrieb 
der  Zentrale  erzielen  lassen. 


Technische  Torarheiten. 

Die  technischen  Yorarbeiten  haben  sich  za  richten  auf  die  An- 
lage der  Gasanstalt  selbst,  auf  das  Bohrnetz  und  auf  die  Flammen- 
verteilnng. 

Als  erste  und  wichtigste  Forderung  ist  die  Feststellung  des  Eonsums 
und  dessen  Verteilung  hervorzuheben.  Hierüber  giebt  die  wirtschaft- 
liche Orientierung,  die  der  technischen  voranzugehen  hat,  einigen  Auf- 
schluls,  im  übrigen  ist  aber  noch  folgendes  zu  beachten:  Die  Grölse 
der  Zentrale  wird  so  bemessen ,  dats  unter  Berücksichtigung  der  wirt- 
schaftlichen und  socialen  Lage  der  Einwohner  und  der  Azinahme  einer 
gewissen  Entwickelung  der  normale  zur  Zeit  mögliche  Konsum  doppelt 
gerechnet  wird.  Es  ist  eine  bestehende  Thatsache,  dals  der  mögliche 
Konsum  erst  nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Zeit  erreicht  wird,  so 
dats  bei  angenommenem  doppeltem  möglichen  Konsum  für  die  Ent- 
wickelung der  Stadt  ein  breiter  Spielraum  gelassen  wird.  Für  kleinere 
Orte,  die  hier  ja  ausschlielslich  in  Betracht  kommen,  kann  je  nach  den 
örtlichen  Verhältnissen  pro  Kopf  und  Jahr  ein  Konsum  bis  zu  lOcbm 
angenommen  werden,  meist  ist  er  bedeutend  geringer^).  Ist  die  Bevölke- 
rungszunahme pro  Jahr  j?  Proz.,  und  wiU  man  auf  x  Jahre  hinaus  die 

Vergrölserung  berücksichtigen,  so  ist  die  Einwohnerzahl  mit —— 

multipliziert  zu  Grunde  zu  legen. 

Die  Abmessungen  der  Gasanstalt  im  Hinblick  auf  diese  so  ge- 
wonnene Ziffer  richten  sich  nach  dem  angewendeten  System.  Bei  Hand- 
apparaten, welche  in  Deutschland  bislang,  von  einer  Ausnahme  ab- 
gesehen ^),  üblich  und  auch  in  erster  Linie  empfehlenswert  sind,  werden 
Grötse  der  Entwickelungsapparate  und  des  Gasbehälters  so  bemessen,  dals 
die  ganze  während  einer  Beleuchtungsperiode  gebräuchliche  Gasmenge 
am  Tage  hergestellt  und  aufgespeichert  werden  kann,  so  dals  die  Nacht- 
arbeit fortfällt.  Bei  Anwendung  von  Automaten,  die  namentlich  in 
Frankreich  viel  im  Gebrauche  sind,  wird  die  Abmessung  der  Gasbehälter- 
glocke etwas  geringer  genommen,  doch  stets  so,  dats  ein  bestimmter 
Vorrat  an  Gas,  auch  bei  ständiger  Bethätigung  des  Entwicklers,  jeder- 
zeit vorhanden  ist.  Nach  der  GröCse  der  Gasl^reitungsapparate  richten 
sich  natürlich  auch  diejenigen  für  Reinigung,  Trocknung,  Messung  u.  s.  w. 
des  Gases,  demnach  auch  die  Grölse  der  Gasanstalt,  der  Zubehörräume 
für  Heizung,  Carbidlagerung  u.  s.  w.  Die  Grötse  des  Rohrnetzes  ist 
abhängig  von  der  Berechnung  des  allgemeinen  und  des  speziellen  Kon- 
sums, für  welchen  die  betreffende  Leitung  bestimmt  ist. 


0  Vergl.  S.  662,  sowie  S.  682  u.  flgde.     *)  Vergl.  S.  670. 
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Au!  die  hierfür  erforderlichen  Berechnungen  wird  noch  weiter 
unten  näher  eingegangen  werden,  sie  sind  hier  nur  deshalb  erwähnt, 
um  darauf  hinzuweisen,  dafs  der  genaue  Yerteilungsplan  für  öffentliche 
und  private  Beleuchtung  schon  vor  Beginn  der  Installation  aufgestellt 
und  bei  Errichtung  der  Anlage  berücksichtigt  werden  muls.  Für  die 
Verteilung  der  Flammen  und  damit  zusammenhängend  für  die  Berech- 
nung der  Gröfse  der  Grasanstalt  und  der  einzelnen  und  gesamten  Bohr- 
stränge ist  folgendes  zu  bemerken: 

Es  mufs  angenommen  werden,  dals  jedes  bewohnte  oder  zum 
dauernden  Aufenthalt  für  Menschen  bestimmte  Gebäude  auch  thatsäch- 
lieh  Anschluls  erhält,  auch  wenn  ein  solcher  einstweilen  nicht  in  der 
Absicht  des  Besitzers  liegt.  Femer  mufs  darauf  Rücksicht  genommen 
werden,  dats  einzelne  Rohrstränge  ausgeschaltet  werden  können,  so 
dals  die  übrig  bleibenden  Rohre  nicht  nur  das  Gas  für  die  direkt  an- 
geschlossenen Flammen,  sondern  auch  für  solche  Rohrabschnitte  zu 
liefern  haben,  denen  sonst  auf  anderem  Wege  das  Gas  zuströmt. 

Wird  unter  Berücksichtigung  dieser  Umstände  nach  den  weiter 
unten  ^)  gegebenen  Vorschriften  das  Rohrnetz  ausgerechnet ,  so  kann 
man  mit  der  Ausführung  des  Verteilungsplanes  beginnen,  nachdem  man 
sich  über  die  Art  und  Weise  der  Verlegung  orientiert  hat 

Zu  diesem  Zwecke  mufs  vorher  eine  gründliche  Bodenuntersuchung 
und  Nivellier ung  des  zu  beleuchtenden  Ortes  stattfinden. 

Durch  die  Bodenuntersuchung  soll  festgestellt  werden  einer- 
seits, welcher  Art  die  Sicherungen  sein  müssen,  um  dem  Gasanstalts- 
gebäude und  dem  gesamten  Rohrnetz  eine  möglichst  feste,  unverrück- 
bare Unterlage  zu  verschaffen,  andererseits,  welchen  chemischen  Ein- 
flüssen das  im  Erdreich  befindliche  Rohrnetz  unterworfen  wird,  um 
danach  die  Art  des  Schutzes  und  die  Sicherung  zu  bestimmen. 

Es  ist  durchaus  nicht  gleichgültig,  ob  ein  sandiger,  thoniger,  oder 
ein  humoser,  mooriger  Boden  vorliegt.  Im  ersteren  Falle  kann  unter 
Umständen  schon  in  geringer  Tiefe  eine  gesicherte  Verlegung  erfolgen, 
im  zweiten  muls  die  Tiefe  entsprechend  gröfser  gewählt  und  eine 
Sicherung  der  Unterlage  vorgenommen  werden.  In  nicht  kanalisierten 
Orten  ist  der  Boden  gewöhnlich  mit  Ammoniak  u.  s.  w.  getränkt  und 
müssen  deshalb  hier  besondere  Schutzmafsregeln  vorgenommen  werden, 
welche  in  Orten  mit  Eanalisationseinrichtungen  nicht  notwendig  sind. 

Die  Untersuchung  des  Bodens  muls  demgemäts  eine  mechanische 
und  eine  chemische  sein. 

Erstere  besteht  im  Aufgraben  einzelner  in  Betracht  kommender 
Strecken  oder  in  Vornahme  von  Probebohrungen.  Je  nach  den  gefun- 
denen Resultaten  wird  sodann  die  Tiefe  des  Grabens  und  eventuell  das 
Ausfüll-  und  Stützungsmaterial  bestimmt.  Die  chemische  Untersuchung 
bezieht  sich  auf  Bestimmung  der  Acidität  (des  Säuregrades)  resp.  der 
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Alkalinität  (des  Längengrades)  der  entnommenen  Bodenproben,  wobei 
im  letzteren  Falle  auch  der  Gebalt  an  kohlensauren  Alkalien  resp.  Erd- 
alkalien Berücksichtigung  finden  mute. 

Die  Nivellierung  muls  sorgfältig  vorgenommen  werden.  Sie 
hat  den  Zweck,  diejenigen  SteUen  zu  ermitteln,  an  denen  Sammel-  resp. 
Eondenstöpfe  und  Syphpns  Aufstellung  finden.  Bei  der  Auswahl  -dieser 
Stellen  muls  auch  Bücksicht  genommen  werden  auf  den  Ausfall  der 
Bodennntersuchung  und  auf  weitere,  noch  zu  besprechende  Umstftnde, 
welche  für  die  Tiefe  der  Rohrverlegung  mitbestimmend  sind. 

Nicht  minder  wichtig  als  die  Ausführung  dieser  beiden  Arbeiten 
ist  vor  Aufstellung  eines  definitiven  Zentralenplanes  die  Untersuchung 
und  Berücksichtigung  der  Bodenoberfläche. 

Bei  Errichtung  des  Rohrnetzes  ist  es  wirtschaftlich  richtig,  die 
Rohre  dort  zu  verlegen,  wo  die  Herstellung  des  ursprünglichen  Zu- 
Standes  bezügl.  Pfiastemng  u.  s.  w.  am  wenigstens  Mühe  macht  und 
wo  es  möglich  ist,  unter  thunlichster  Yermeidung  einer  Störung  des 
Stralsenbetriebes  Reparaturen  und  Auswechselungen  vorzunehmen.  Es 
muls  femer  berücksichtigt  werden,  ob  die  Stellen,  an  denen  die  Rohre 
liegen,  besonders  vom  Verkehr  beansprucht  werden,  weil  hierdurch 
ebenfalls  die  Tiefe  des  Rohrgrabens  und  zusammenhängend  damit  der 
Aufstellungsort  der  Wassertöpfe  u.  s.  w.  beeinflulst  wird. 

Aufstellung  des  Bau-  und  Ausführungsplanes. 

Auf  Grund  der  gewonnenen  wirtschaftlichen  und  technischen  Daten 
ist  man  nunmehr  in  der  Lage,  den  endgiltigen  Plan  einer  Zentralanlage 
festzustellen.  Für  die  Errichtung  einer  rationell  arbeitenden  und  wirt- 
schaftlich gut  gebauten  Anlage  ist  es  von  Wichtigkeit,  dals  vor  Be- 
ginn des  Baues  sämtliche  Pläne  in  möglichst  detaillierter  Ausführung 
hergestellt  werden.  Denn  dadurch  wird  nicht  nur  die  Möglichkeit  ge- 
geben, eine  wirklich  gut  funktionierende  Anlage  zu  liefern,  sondern 
auch  —  was  von  besonderer  Wichtigkeit  ist  —  die  Baumaterialien, 
nach  Zahl  und  Art,  vorher  genau  festzustellen  und  unter  Umständen 
auch  vorarbeiten  zu  können. 

Die  Errichtung  von  Acetylenzentralen  erfolgt  zumeist  in  kleinen 
Orten,  wo  sowohl  an  geschulten  Kräften  Mangel  zu  herrschen  pflegt, 
als  auch  ein  schneller  Ersatz  von  Material  oft  auf  Schwierigkeiten 
stötst.  Eine  vorsichtige  Bauleitung  wird  deshalb  von  vornherein  dafür 
Sorge  tragen,  dals  das  nötige  Material  in  genügender  Anzahl  und  Aus- 
führung vorhanden  ist,  damit  keinerlei  Störungen  im  Bau  eintreten. 
Unter  Umständen  ist  es  sogar  nötig,  nicht  nur  die  für  Ausführung  des 
Baues  erforderlichen  Spezialteile,  sondern  auch  allgemeines  Baumaterial, 
wie  Rohre  u.  dergl.,  in  bestimmten,  vorher  festgestellten  Längen  und 
passende  Fayonstücke  an  Ort  und  Stelle  zu  schaffen.  Die  Festlegung 
eines  genauen,  alle  Einzelheiten  bis  ins  kleinste  bert^cksichtigenden 
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Bau-  und  Ausführungsplanes  im  Voraus  ist  also  stets  ein  unbedingtes 
Erfordernis  für  eine  wirtschaftlich  richtige  Bauleitung,  sei  es,  um  die 
Bestellung  der  Materialien  so  auszuf tOuren ,  dats  an  Zurichtungsarbeit 
an  Ort  und  Stelle  möglichst  gespart  wird,  sei  es,  um  eine  genaue  Eon- 
trolle derselben  zu  ermöglichen. 

In  Anbetracht  dieses  Umstandes  geben  die  nachstehenden  Kapitel 
hauptsächlich  eine  Anleitung  dafür,  wie  ein  genaues  Projekt  einer 
Acetylenzentrale  aufgestellt  werden  soll,  während  die  praktische  Aus- 
führung nur  insoweit  Berücksichtigung  gefunden  hat,  als  sich  solche, 
entsprechend  der  Eigenart  des  Acetylens,  von  der  üblichen  Installations- 
und Bauthätigkeit  bei  zentralen  Beleuchtungsanlagen  unterscheidet. 

KaohBuohuDg  der  Baukonzession. 

Zu  den  technischen  Vorarbeiten  für  Errichtung  einer  Zentrale  ge- 
hört auch  die  Nachsuchung  der  behördlichen  und  berufsgenossenschaft- 
lichen  Eonzession ,  die  sich  in  Deutschland  nach  den  weiter  unten  ^) 
erwähnten  Verordnungen  regelt.  Als  Beispiel  sei  angeführt,  dats  zur 
Erlangung  einer  solchen  behördlichen  Erlaubnis  in  Preutsen  die  Ein- 
reichung eines  Gesuches  an  das  zuständige  Landratsamt  (Bezirks- 
amt u.  s.  w.)  nötig  ist.     Hierbei  sind  beizufügen : 

a)  eine  Beschreibung  der  Anlage  (Grasanstalt). 

b)  Beschreibung  des  Betriebes. 

c)  Zeichnung  der  Gasanstalt. 

d)  Zeichnung  der  Apparate. 

e)  Genehmigung  der  betr.  Gemeinde. 

In  welcher  Weise  die  einzelnen  Apparate  und  die  Gesamtanlage 
ausgeführt  werden  müssen,  um  den  behördlichen  Ansprüchen  zu  genügen, 
wird  bei  den  einzelnen  diesbezüglichen  Abschnitten  angegeben  werden. 

Gasanstaltsgebäude. 
Auswahl  und  Herriohtung  des  Bauplatzes. 

Für  die  Auswahl  des  Bauplatzes  des  Gasanstaltsgebäudes  sind, 
abgesehen  von  den  wirtschaftlichen  Momenten,  namentlich  dem  Preise 
des  Grundstücks,  sowie  den  behördlichen  Vorschriften  u.  s.  w.,  noch 
einige  wesentliche  technische  Gesichtspunkte  matsgebend. 

Beim  Bau  von  Steinkohlengasanlagen  ist  es  üblich,  die  Gasanstalt 
möglichst  an  der  tiefsten  Stelle  der  Leitung  zu  errichten.  Hierdurch 
wird  erreicht,  dats  der  Auftrieb  des  Steinkohlengases,  welches  specifisch 
leichter  ist  als  Luft,  einen  Teil  des  unvermeidlichen  Druckverlustes 
ausgleicht,  so  dals  eine  bessere  Gasverteilung  erzielt  wird.     Für  Ace- 


*)  Vergl.  die  gesetzlichen  u.  s.  w.  Vorschriften  (Abschnitt  V). 
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tylenzentralen  ist  dieser  Umstand  nicht  von  Wichtigkeit,  denn  der 
Unterschied  im  specifischen  Gewicht  des  Acetylens  ^)  und  der  Luft  ist 
80  gering,  dals  der  durch  Tiefiegung  des  Gasanstaltsgebäudes  erreichte 
Nutzen  nur  unbedeutend  ist.  Mehrere  Umstände  sprechen  sogar  dafür, 
das  Gasanstaltsgebäude  möglichst  an  einem  hoch  gelegenen  Platze  zu 
errichten.  Zunächst  kommt  in  Betracht,  dats  man  beim  Bauen  an  tief 
gelegenen  Stellen  viel  mehr  vom  Grundwasser  zu  leiden  hat,  als  dies 
bei  hohen  trockenen  Bauplätzen  der  Fall  ist.  Für  Acetylengasanstalten 
ist  es  aber  insbesondere  mit  Bücksicht  auf  die  Lagerung  des  Carbides 
Yon  Wichtigkeit,  die  Bäume  möglichst  vor  aufsteigender  Nässe  zu  schützen 
und  ist  schon  aus  diesem  Grunde  ein  hochgelegener  Bauplatz  yorzuaiehen. 

Dazu  kommt  noch,  dals  es  vorteilhaft  ist,  wenn  das  Gasaustrilts- 
gelände  einen  natürlichen  Fall  besitzt,  da  hierdurch  die  Ableitung  der 
Abwasser  resp.  Trocknung  der  Bückstände  erleichtert  wird. 

Aus  allen  diesen  Gründen  wird  auch  ein  durchlässiger  Boden  vor- 
zuziehen sein,  da  ein  solcher  einerseits  die  Ansammlung  von  Feuchtig* 
keit  unterhalb  der  Fundamente  verhindert,  andererseits  aber  auch  ein 
schnelles  Versickern  des  mit  dem  Kalkschlamme  mitgeführten  Wassers 
bewirkt. 

Maßgebend  für  die  Auswahl  des  Bauplatzes  ist  femer  die  Mög- 
lichkeit bequemer  WasserbeschaSung  und  Schlamm entfemung. 

Der  Wasserbedarf  einer  Gasanstalt  ist  kein  geringer;  er  betragt 
allein  für  die  Gasentwickelung  im  Durchschnitt  5  bis  10  Liter  für 
jedes  Kilo  zu  vergasenden  Carbides.  Die  direkte  Förderling  so  grolser 
Wassermengen  ist  deshalb  ein  wichtiges  Erfordernis  für  die  Gasanstalt. 

Die  Qualität  des  Wassers  spielt  bei  der  Gaserzeugung  keine  Bolle, 
immerhin  ist  aus  Bücksicht  auf  die  Verwertung  des  erhaltenen  Kalkes  ^) 
die  Benutzung  stark  salzhaltigen  oder  brackigen  Wassers  möglichst  zu 
vermeiden.  Bei  Verwendung  des  Kalkes  als  Düngemittel  ist  salzhaltiges 
Wasser  allerdings  absolut  unschädlich  und  mit  Bücksicht  auf  die  ge- 
ringere Absorptionsfähigkeit^)  solchen  Wassers  für  Acetylengas  kann 
dessen  Verwendung  unter  Umständen  sogar  von  nicht  zu  ynterschätzen- 
dem  Vorteil  sein. 

Von  gröfster  Wichtigkeit  für  den  Betrieb  einer  Zentrale  ist  die 
Aufbewahrung  und  gesicherte  Entfemung  des  Kalkschlammes.  Weiter 
unten  ^)  ist  bei  Besprechung  der  mit  der  malsgebenden  Kommune  zu 
treffenden  Vereinbarungen  dieser  Punkt  aus  rechtlichen  Gründen  be- 
sonders hervorgehoben,  hier  sei  nur  in  technischer  Hinsicht  folgendes 
bemerkt  *) : 

Die  Menge  des  gebildeten  Ealkschlammes  ist  für  gewöhnlich  fünf- 
bis  zehnmal  so  grols  wie  die  Menge  des  verwendeten  Carbides^).  Der- 
selbe pflegt  zumeist  in  Kalkgruben  angesammelt  zu  werden,  vereinzelt 

0  Vergl.  S.  13».  —  *)  Vergl.  weiter  unten.  —  »)  Vergl.  S.  152.  —  *}  Vergl. 
S.  653.  —  ^)  Vergl.  auch  weiter  unten  das  Kapitel  nCarbidrückstände  und  ihre  Ver- 
wertung". —  •)  Vergl.  S.  267. 
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wird  er  durch  direkte  Ableitung  in  öSentliche  Gewässer  entfernt.  In 
allen  Fällen  mufs  bei  Auswahl  des  Bauplatzes  dafür  gesorgt  werden, 
dals  das  aus  den  Kalkgruben  ablaufende  oder  darin  versickernde  Wasser, 
unter  Umständen  auch  der  Schlamm  selbst  in  entsprechende  Wasser- 
läufe oder  über  benachbarte  Grundstücke  (Wiesen,  Felder)  geleitet 
werden  kann,  ohne  dafs  ein  Einspruch  oder  Entschädigungsanspruch 
der  Anlieger  befürchtet  zu  werden  braucht.  . 

Sonst  ist  bezüglich  des  Bauplatzes  zu  beachten,  dals  derselbe 
eine  etwa  erforderliche  Yergrölserung  der  Gasanstalt  und  femer  eine 
Isolierung  des  Gebäudes  gegen  Eintritt  Unbefugter  gestattet.  Der  Bau- 
platz ist  deshalb  in  solider  Weise  zu  umzäunen.  Die  Thore  müssen  grols 
genug  sein,  um  die  Einfahrt  der  Carbidtran Sportwagen  zu  gestatten. 

Es  mufs  ferner  beachtet  werden,  dafs  sich  die  Gasanstaltsgebäude, 
namentlich  bezüglich  Lage  derjenigen  Wände,  welche  nicht  als  Brand- 
mauer aufgeführt  werden  können,  d.  h.  ÖfEnungen  besitzen  müssen,  in 
behördlich  geforderter  Entfernung  von  benachbarten  Wohn-  und 
sonstigen  Gebäuden  befinden;  hinsichtlich  dieser  Anforderung  sei  auf 
die  amtlichen  u..s.  w.  Vorschriften^)  verwiesen. 

Die  üerrichtung  des  ausgewählten  Bauplatzes  richtet  sich,  von 
der  erwähnten  Umzäunung  abgesehen,  nach  den  in  Anbetracht  des 
Baugrundes  notwendigen  Anforderungen  der  Bautechnik.  Im  speziellen 
mufs  bei  den  Ausschachtungsarbeiten  auf  die  Art  und  Weise  der  Be- 
heizung und  der  Anlage  des  Gasbehälters  Rücksicht  genommen  werden, 
nicht  minder  auf  die  Zufuhr  von  Wasser  und  die  Beseitigung  der  Abwasser. 

Lage  der  Gebäude  und  der  Apparate. 

Entsprechend  der  Aufgabe,  welche  die  Gasanstalt  zu  erfüllen  hat, 
und  in  Berücksichtigung  der  bestehenden  behördlichen  Anforderung 
kann  die  Lage  der  Gebäude  und  Apparate  eine  ungemein  verschiedene 
sein.  Im  wesentlichen  handelt  es  sich  um  folgende  Abteilungen,  welche 
den  verschiedenen  Betriebszwecken  dienen: 

1.  Apparat-  (Gaserzeugungs-)  Raum. 

2.  Gasbehälterraum. 

3.  Carbidlager. 

4.  Heizraum. 

5.  Kalkgruben. 

Der  Apparatraum  oder  die  verschiedenen  Räume,  welche  zur 
Aufstellung  der  Gaserzeugungsapparate  dienen,  müssen  stets  in  be- 
sonderen, nur  den  Betriebszwecken  dienenden  Gebäuden  untergebracht 
sein.  Nach  den  Unf all verhütungs Vorschriften  der  Berufsgenossenschaft 
der  Gas  -  und  Wasserwerke  ^) ,  der  in  Deutschland  die  Acetylengas- 
zentralen  unterstehen,  dürfen  Wohnzwecken  dienende  Räume  in  diesen 
Gebäuden   sich  nicht  befinden,   dagegen   bleibt  es   unbenommen,    die 

*)  Vergl.  weiter  unten  in  Abschnitt  V.  —  *)  Ebenda. 


Anordnung  der  Apparate  in  Acety lenzen tralen. 


479 


etwaigen  Comptoire,  Musterlager,  Werkstätten  u.  s.  w.  in  denselben 
ihit  unterzubringen.  In  den  behördlichen  Vorschriften  wird  zumeist 
nur  verlangt,  dals  die  Gaserzeugungsräume  von  Wohnräumen  isoliert 
und  nicht  mit  zur  Lagerung  feuergefährlicher  Gegenstände  verwendet 
werden,  dagegen  wird  nicht  verlangt,  dals  sämtliche  Räume  des  be- 
treffenden Gebäudes  ausschlielslich  den  Betriebszwecken  dienen. 

Das  Verbot  der  unmittelbaren  Verbindung  mit  Wohngebäuden  er- 
fordert, dats  die  Zentralengebäude  mindestens  10  m  weit  von  solchen 
errichtet  werden,  falls  nicht  eine  Trennung  durch  Brandmauer  oder 
dergleichen  stattfindet. 

Die  Apparaträume  selbst  unterliegen  in  ihrer  Zahl  und  Anordnung 
durchaus  keinen  behördlichen  Vorschriften,  so  dals  ihre  Anlage  ledig- 
lich dem  speziellen  Verwendungszweck  angepatst  werden  kann.  Je 
nach  Bedarf,  Form  des  Gebäudes  u.  s.  w.  werden  entweder  sämtliche 
Erzeugungs-,  Reinigungs-  und  Melsapparate  in  einem  Räume  unter- 
gebracht, wie  dies  z.  B.  der  Fall  ist  bei  den  Zentralen  in  Helgoland 

Fig.  205. 


Apparatanordnung  der  Acetylenzentrale  Helgoland.     (Qrandrils.) 

(Fig.  205  und  206),  in  Adlerkosteletz  (Fig.  207  und  208)  und  in  den 
Zentralen  (Fig.  209  und  210)  der  „Hera -Prometheus"  Aktiengesell- 
schaft, Berlin.  Vielfach  ist  es  aber  auch  üblich,  die  verschiedenen 
Apparate  zu  trennen,  wie  z.  B.  in  den  von  der  Allgemeinen  Carbid- 
und  Acetylen-Gesellschaft ,  Berlin,  erbauten  Zentralen  (Fig.  211),  bei 
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denen  der  *die  Entwickler  enthaltende  Raum  yon  demjenigen  getrennt 
ist,  in  welchem  Reiniger,  Trockner  und  Melsapparate  aufgestellt  sind. 

Fig.  206. 


Garbidlager 


t 


^v^kvm^s^^v^ix^v^ 


^: 


md 


Oomptoir 


ijcbonistelii 


.^ 


EntwicklemuiD 

o    o 


Gebäudelage  der  Acetyleuzentrale  Helgoland. 

Ähnlich  ist  auch  die  Anordnung  in  der  Zentrale  HaTsfurt  (Fig.  212 
und  214),  in  welcher  die  Gaserzeugungsapparate  in  drei  verschiedenen 

Fig.  206  a. 


Apparatanorduung  der  Acetylenzentrale  Helgoland«     (Schnitt.) 
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Rämnen  untergebracht  sind.     Eine  besondere  Anordnung  zeigen  auch 
andere  Anlagen  der  Allgemeinen  Carbid-   und   Acetylen-Gresellschaft, 
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Berlin  (Fig.  213),  mit  Entwicklern,  Reinigern  und  Trocknern  in  einem, 
Mels-  und  Regulierapparaten  in  einem  zweiten  Räume. 

MaTsgebend  für  den  Umfang  dieser  Räume  ist  natürlich  die  Grölse 
der  projektierten  Anlage  und  die  Art  und  Wirkungsweise  der  aufgestellten 

Handbuch  tüx  Acetylen.  32 
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Apparate.  Hinsichtlich  der  letzteren  ist  a^B  Hauptbedingung  zu  nennen, 
dals,  gleichgültig,  wie  ihre  Verteilung  und  gegenseitige  Verbindung  g-e- 
wählt  ist,  stets  ein  jeder  Apparat  ohne  Mühe  erreicht  werden  kann  und 
Yon  allen  Seiten  zugänglich  ist.  Ferner  soll  die  Aufstellung  so  erfolgen, 
dals  eine  stete  Übersichtlichkeit  vorhanden  ist.  In  Betracht  muCs  hierbei 
gezogen  werden,  dals  zum  Betriebe  einer  technisch  guten  Acetylenzentrale 

209. 


Raum-  und  Apparatanordnung  einer  Acetylenzentrale  der  Hera-Prometheus.     A.-G. 

GrundriXs. 

aulser  dem  Entwickler  und  Gasbehälter  auch  noch  Wäscher,  Reiniger, 
Trockner,  Gasmesser  und  Druckregler  gehören,  die  übrigens  teilweise, 
wie  die  Reiniger,  Wäscher  u.  s.  w.,  behördlich  gefordert  werden. 

Die  Anordnung  der  Apparataufstellung  ist  namentlich  von  den 
angewendeten  Systemen  der  Entwickelung,  Reinigung  u.  s.  w.  abhängig, 
und  es  bestehen  in  dieser  Hinsicht  die  mannigfaltigsten  Möglichkeiten. 
Der  Hauptunterschied  besteht,  abgesehen  von  der  Form  und  Grötse  der 
Apparate,  in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Waschung,  Reinigung  u.  s.  w. 
vor  sich  gehen.  Bei  einigen  Anlagen  wird  der  Grundsatz  befolgt,  das 
entwickelte  Gas  zunächst  zu  reinigen  und  erst  dann  in  den  Gasbehälter 
zu  leiten,  von  wo  aus  es  in  gereinigtem  Zustande  die  Meisinstrumente 
passiert  und  dann  eventuell  nachgetrocknet  in  das  Leitungsnetz  ge- 
führt wird.  Dieses  Prinzip  wird  z.  B.  verfolgt  bei  den  älteren  Anlagen  der 
Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen- Gesellschaft  (Fig.  213).  Aus  den  Ent- 
wicklern a  gelangt  dort  das  Gas  durch  Kondensator  &,  Wäscher  c  in  die 
Reiniger  d  und  Trockner  e  und  sodann  in  den  Gasbehälter  g^  von  wo  es 
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durch  Gaeuhr  Ä,  Druckregler  i  und  Trockner  %  in  die  Leitung  geführt  wird. 
Eine  ähnliche  Anordnung  zeigt  die  Zentrale  Halsfurt  (Fig.  214). 

Ausgehend  jedoch  von  dem  Standpunkte,  dals  eine  gründlichere 
Reinigung  möglich  ist,  wenn  das  Gras  unter  konstantem  Druck  und  mit 
gleichmätsiger  Geschwindigkeit  die  Reiniger  passiert,  ist  man  zu  der  An- 
ordnung gelangt,  dals  man  das  entwickelte* Gas  zunächst  nur  in  Konden- 
satoren Yom  Wasser  und  mitgerissenen  festen  Teilen  (Schlamm  u.  s.  w.) 
befreit  und  es  dann  direkt  dem  Gasbehälter  zuführt,  von  wo  aus  es 
unter  dem  standigen  Druck  der  Glocke  und  in  regulärem,  dem  Betriebe 
entsprechendem  Strom  die  Reiniger,   Trockner-,  Mels-  und  Regulier- 

Fig.  210. 
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Raum-    und    Apparat anordnung    einer 

Acetylenzentrale  der  Hera-Prometheus. 

A.-G. 

Aufrifs. 

apparate  passiert.  In  dieser  Weise  besteht  die  Anordnung  z.  6.  in 
den  Zentralen  Helgoland  (Fig.  206),  Adlerkosteletz  (Fig.  207  u.  208), 
ferner  in  den  von  der  „Hera-Prometheus'',  Aktiengesellschaft  (Fig.  209 
und  210)  und  in  den  in  neuester  Zeit  von  der  Allgemeinen  Carbid- 
und  Acetylen-Gesellschaft  (Fig.  211)  erbauten  Zentralen. 

Auch  in  solchen  Fällen  wird  aber  entsprechend  den  behördlichen  und 
flicherheitstechnischen  Vorschriften  so  verfahren,  dals  der  Gasbehälter 

31* 
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aulserhalb  der  zur  Erzeugung  und  Reinigung  des  Gases  dienenden 
Räume  aufgestellt  wird.  Für  die  Anlage  der  Apparaträume  ist  des- 
halb die  Art  der  Reinigungsschaltung  insofern  gleichgültig,  als  diese 
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lediglich  einen  Unterschied  in  der  Führung  der  Rohrverbindungen  be- 
dingt, nicht  aber  in  der  Art  der  Apparataufstellung. 

Doch  auch  die  Verschiedenheit  der  Rohrverbindung  fällt  insofern 
zum  gröfsten  Teile  weg,  als  auch  bei  Anlagen  mit  Vorreinigung  stets 
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eine  direkt  zum  Gasbehälter  führende  Umlanfleitaug  vorhanden  sein 
mufa,  welche  nötigenfalls  gestattet,  dem  Gasbeh&lter  auch  ungereinigtes 
Gas  zuzuführen,  so  dats  auch  hier  das  direkte  Yerbindungsrohr  angelegt 
und  demgemäls  im  Räume  yorgesehen  werden  muls. 

Die  oben  erwähnte  typische  Anordnung  einer  Acetylenanlage  er- 
leidet in  vielen  Fällen,  entsprechend  dem  System,  erhebliche  Modifika- 
tionen. So  ist  z.  B.  in  den  Acetylenzentralen  zu  Guttstadt,  Passenheim, 
Sensburg  und  Johannisburg  hinter  dem  Entwickler  und  Waschet  ein 
kleiner  Gasbehälter  eingeschaltet,  welcher  die  einer  jeden  Yergasungs- 
periode  entsprechende  Gasmenge  aufnimmt  und  sodann  unter  konstantem 
Druck  und  einer  mätsigen  Geschwindigkeit  durch  die  der  Reinigung  und 
Trocknung  des  Gases  dienenden  Apparate  in  den  Hauptgasbehälter  drückt. 

Bei  allen  diesen  Konstruktionen  bleibt  aber  stets  das  Erfordernis 
bestehen,  die  Grölse  des  Apparaträumes  resp.  der  Apparaträume  nicht 
nur  derart  einzurichten,  dals  ein  jeder  Apparat  bequem  bedient,  ge- 

Fig.  212. 
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säubert  und  ausgebessert  werden  kann,  sondern  dats  femer  auch  ge- 
nügend Raum  gelassen  wird,  um  bei  etwaigen  Yergrdlserungen  der 
Anlage  neue  Apparate  ohne  Schwierigkeit  montieren  und  anschlielsen 
zu  können.  In  manchen  Anstalten  ist  aus  diesem  Grunde  zur  Yer- 
grötserung  der  Anlage  ein  besonderer  Raum  vorgesehen,  wie  dies  Fig.  212 
bezüglich  des  Apparatraumes  und  Fig.  211  bezüglich  des  Gasbehälter- 
raumes  zeigen. 

Für  die  Anordnung  der  Apparate  und  mithin  für  die  Grölse  des 
Raumes  ist  auch  der  Umstand  von  Wichtigkeit,  dals  eine  bequeme  Zu- 
führung der  Carbidtrommeln  möglich  sein  muls,  ohne  dals  mau  hierbei 
mit  etwaigen  Ventilen,  Röhren  u.  s.  w.  in  Kollision  kommt  Es  muls 
deshalb  die  Aufstellung  unter  Wahrung  der  oben  erwähnten  Erforder- 
nisse so  erfolgen,  dals  man  die  Carbidtrommeln  auf  freiem  Wege  von 
dem  Garbidlagerraum  (Eingangsthür)  heranschaffen  und  auch  die  leeren 
Trommeln  ebenso  wegbringen  kann. 

Die  Höhe  des  Apparatraumes  richtet  sich  nach  derjenigen  des  Ent- 
wicklers.    Bei  hohen  aufrecht  stehenden  Entwicklern  mit  Handbetrieb 
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sollte  die  Entfernung  der  tiefsten  Dachbalken  mindestens  1,80  m  von 
der  EinfüllöSnung  betragen,  damit  eine  bequeme  Zuführung  des  Car- 
bides  möglich  ist.  Dats  hierbei  auch  genügend  Baum  zur  Anbringung 
einer  Bühne  vorhanden  sein  muls,  ist  selbstverständlich. 

Fig.  213. 
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Doch  auch  bei  horizontal  liegenden  Entwicklern  ist  eine  gewisse 
Minimalhöhe  des  Apparatgebäudes  notwendig.  Vielfach  besitzen  Orte, 
welche  mit  Acetylenzentralen  versehen  werden,  keine  Wasserleitung. 
Das  zur  Gaserzeugung  nötige  Betriebswasser  wird  deshalb  dem  Ent- 
wickler durch  Pumpen  zugeführt,  indem  es  zunächst  in  einem  beson- 
deren Behälter  angesammelt  wird,  von  wo  es  beim  Gebrauche  unter 
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beständigem  Druck  in  die  Entwickler  flielst.  Dieser  Druck  wird  aber 
nur  dadurch  erreicht,  dals  das  Bassin  in  einer  gewissen  Hohe  über 
dem  Entwickler  angebracht  wird  (6r  in  Fig.  210  und  H  in  Fig.  206  a). 

Der  Gasbehälter  darf  nach  den  in  den  meisten  Ländern  gelten- 
den Verordnungen  nicht  innerhalb  des  zur  Gaserzeugung  dienenden 
Baumes  untergebracht  werden,  sondern  muls  stets  in  besonderen  Bäumen 
oder  auch  im  Freien  aufgestellt  sein. 

Freistehende  Gasbehälter  werden  vielfach  verwendet  und  sind  solche 
z.  B.  in  der  HaTsfurter  Zentrale  (Fig.  214),  sowie  in  den  von  der  „Hera- 
Prometheus*'  (Fig.  209  und  210)  und  der  AUgemeinen  Carbid-  und 
Acetylen- Gesellschaft  (Fig.  213)  erbauten  Anlagen  vorhanden. 

Da  solche  Gasbehälter  unter  den  Begriff  „Gasapparat"  fallen,  so 
müssen  sie,  wie  die  Apparaträume,  in  sichernder  Trennung  von  Wohn- 
gebäuden aufgestellt  sein,  d.  h.  mindestens  10m  weit  von  denselben 
entfernt.  Die  Entfernung  von  dem  Apparathause  muls,  ]e  nach  Vor- 
schrift, mindestens  4  bis  10  m  betragen.  Diese  Umstände,  welche  einen 
grolsen  Platzbedarf  bedingen,  bewirken,  dats  in  den  meisten  Zentralen 
der  Gasbehälter  entweder  in  einem  besonderen  Gebäudeteil  der  Gas- 
anstalt (Fig.  211)  oder  auch  in  besonderen,  speziell  zu  diesem  Zwecke 
bestimmten  Gebäuden  untergebracht  wird  (Helgoland  Fig.  205  u.  206, 
Adlerkosteletz  Fig.  207  und  208). 

Die  Grölse  des  Gasbehältergebäudes  oder  -raumes  richtet  sich  nach 
der  Grölse  des  Gasbehälters  selbst.  Auch  hier  muls  der  Satz  aufrecht 
erhalten  werden,  dals  der  Gasbehälter  von  allen  Seiten  zugänglich  sein 
muls,  um  etwaige  Besichtigungen,  Ausbesserungen  u.  s.  w.  leicht  und 
bequem  ausführen  zu  können.  Entsprechend  dieser  Forderung  ist  auch 
die  Höhe  des  Gasbehälterraumes  zu  bemessen. 

Der  Carbidlagerraum  muls  ebenfalls  stets  unabhängig  vom 
Apparatraume  besonders  angeordnet  sein.  Die  Lagerung  von  Carbid 
kann  allerdings  unter  Umständen  auch  im  Freien  erfolgen.  Doch  be- 
dingt ein  solches  Lager  das  Vorhandensein  besonderer  grotser  Plätze, 
denn  in  den  Ländern,  in  welchen  eine  Lagerung  im  Freien  gestattet 
ist,  wird  gleichzeitig  verlanget,  dals  das  Lager  nach  allen  Seiten 
mindestens  10  m  von  Gebäuden  entfernt  ist. 

Aus  diesen  Gründen  wird  fast  durchgängig  das  Carbid  in  beson- 
deren Bäumen  untergebracht,  die  sich  nur  vereinzelt  innerhalb  des  Gas- 
anstaltsgebäudes befinden  (Fig.  212)  oder  auch  als  eigene,  vollständig 
isoliert  stehende  Gebäude  ausgeführt  sind.  Meistens  sind  sie  in  be- 
sonderen Anbauten  an  das  Gasanstaltsgebäude  untergebracht,  zum  Teil 
unter  Benutzung  eines  gemeinsamen  Daches  (Fig.  206,  207,  208,  209, 
210,  211). 

In  den  meisten  Staaten  ist  die  Anlage  des  Carbidlagers  durch  ge- 
setzliche bezw.  behördliche  Vorschriften  geregelt.  Im  allgemeinen  sollen 
hierzu  besondere,  zu  ebener  Erde  belegene  Bäume  Anwendung  finden, 
die  gegen  die  Gasanstalt  und  etwaige  bewohnte  Nachbarschaft  durch 
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feuersichere  Mauer  oder  mindestens  10m  Zwischenraum  getrennt  sind. 
Wenn  auch  hin  und  wieder  besondere  Gebäude  für  Carbidlagerung 
▼orgeschrieben  sind,  so  ist  dennoch  diese  Vorschrift  im  Sinne  der  bau- 
polizeilichen Vorschriften  nur  so  zu  verstehen,  dals  Carbidlagerraum 
und  anstolsende  Gebäude  eine  gemeinsame  Wand  haben  können,  wenn 
dieselbe  als  Brandmauer  ausgebildet,  d.  h.  mindestens  einen  Stein  stark 
und  öffnungslos  ist  und  den  Giebel  um  20  bis  30  cm  überragt. 

Das  Lager  mufs  so  angeordnet  werden,  dals  die  Zufuhr  des  Gar- 
bides  möglichst  direkt  erfolgt,  ohne  dals  man  nötig  hat,,  das  Carbid 
Yon  der  Zufahrtstelle  weit  zu  transportieren,  wobei  auch  namentlich 
der  Weg  nicht  über  nasse  Stellen  führen  darf.  Ebenso  muls  die  Ver- 
bindung mit  dem  Entwicklerraume  eine  bequeme  und  möglichst  kurze 
sein.  Doch  mufs  hierbei  beachtet  werden,  dats  die  Unterbringung  des 
Garbides  in  Räumen  unterhalb  oder  oberhalb  des  Apparates  nicht  ge- 
stattet ist,  dals  sich  vielmehr  das  Carbid  sowohl  wie  die  ganze  Anstalts- 
einrichtung nur  zu  ebener  Erde  befinden  darf. 

Die  Thür  des  Carbidlagers  soll  möglichst  korrespondierend  zur  Thür 
des  Entwicklerraumes,  doch  entgegengesetzt  derjenigen  des  Motor-  resp. 
Heizraumes  eingerichtet  sein.  Eine  genügende  Entlüftung  des  Garbid- 
lagers  ist  ebenso  notwendig  wie  beim  Apparatraume. 

Die  Grölse  des  Garbidlagers  wird  so  zu  bemessen  sein,  dats,  selbst 
wenn  die  Zufuhren  gesichert  erscheinen,  ein  mindestens  vierwöchent- 
licher Garbidvorrat  untergebracht  werden  kann,  weil  in  der  Periode 
des  grötsten  Gaskonsums,  d.  h.  im  Winter,  gelegentlich  Störungen  beim 
Transport  u.  s.  w.  vorkommen  und  die  Zufuhren  unterbrochen  werden 
können. 

Das  Garbidlager  soll  femer  so  beschaffen  sein,  dals  höchstens  zwei 
bis  drei  Trommeln  übereinander  hingelegt  bezw.  hingestellt  werden 
können,  damit  durch  höhere  Aufstapelung  keine  Erschwerung  der  An- 
staltsarbeit stattfindet. 

Die  Wände  des  Garbidlagerraumes  sind  stets  aus  feuerfestem 
Material  auszuführen  (Stein,  Wellblech  u.  s.  w.),  das  Dach  ist  hart  ein- 
zudecken. 

Der  Boden  muTs  einerseits  durch  geeignete  Fundamente  vor  stei- 
gender Feuchtigkeit  geschützt  sein,  andererseits  auch  gegen  zuflielsen- 
des  Wasser  isoliert  werden;  Fenster  in  grolser  Anzahl  sind  im  Carbid- 
lagerraume  überflüssig,  da  die  einfachen,  dort  vorzunehmenden  Arbeiten 
bei  einigermalsen  ausreichender  Beleuchtung  erledigt  werden  können. 
In  den  meisten  Fällen  genügt  ein  einziges  Fenster,  welches  so  aus- 
geführt wird,  dats  vor  demselben  gleichzeitig  die  AuLsenbeleuchtung 
angebracht  werden  kann.  Innenbeleuchtung  ist  verboten,  es  sei  denn 
elektrische  Beleuchtung  in  Birnen  mit  wasserdichter  Armatur,  Über- 
glas, Leitung  der  Kabel  in  Isolationsröhren  und  Anbringung  des 
Schalters  von  aulsen. 

Das  Garbidlager  darf  nur    als  solches  benutzt  werden,    d.  h.  es 
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dürfen  brennbare  Stoffe  nicht  mit  gelagert  werden.  Dagegen  ist  es 
wohl  gestattet,  dasselbe  gleichzeitig  zur  Lagerung  von  Reinigungsmasse, 
Anstaltsbedarf,  Installationsmaterial  u.  s.  w.  zu  verwenden. 

Heizraum.  Der  reguläre  Gasanstaltsbetrieb  verlangt,  dafs  die 
Apparate ,  namentlich  solche ,  die  Wasserfüllung  haben ,  frostfrei  resp. 
in  frostfreien  R&nmen  aufgestellt  werden.  Dieser  Zweck  wird  aber  in 
mittleren  Breiten  lediglich  durch  künstliche  Heizung  erreicht,  deren 
Anlage  die  Anwesenheit  einer  Heizquelle  bedingt.  Die  mit  dem  An- 
staltsbetriebe verbundene  Fenersgefahr  erfordert  eine  indirekte  Heizung, 
d.  h.  es  muls  eine  vollkommene  Trennung  des  der  direkten  Flamme 
unterworfenen  Heizkörpers  von  den  Anstaltsräumen  durchgeführt  sein 
und  die  Heizung  selbst  nur  durch  flammenlose  Leitungen  (Dampf, 
Warmwasser,  Luft  oder  dergl.)  bewirkt  werden.  Die  Unterbringung 
der  Heizkessel  u.  s.  w.  geschieht  zumeist  in  einem  besonderen  isolierten 
Räume  des  Anstaltsgebäudes  ^) ,  welcher  zugleich  zur  Aufstellung  der 
Wasserförderpumpen  dient  (Fig.  206,  208,  211,  213).  Dieser  Raum 
muts  unabhängig  von  den  Apparat-  und  Garbidlagerräumen  sowie  den 
Kalkgruben  derart  angeordnet  werden,  dals  nicht  etwa  beim  Hinaus- 
tragen von  heilsen  Schlacken  oder  Asche  Funken  in  die  Kalkgrube 
oder  an  solche  Stellen  gelangen  können,  wo  sich  bei  etwa  vorkommen- 
den Unregelmälsigkeiten  Acetylen  befinden  könnte.  Zumeist  wird  die 
Heizung,  namentlich  wenn  es  sich  um  Warmwasser  handelt,  welches 
einen  gewissen  direkten  Fall-  haben  muls,  in  Kellerräumen  unter- 
gebracht (Fig.  209  und  210),  wobei  Jedoch  ebenfalls  eine  vollständig 
sichernde  Trennung  von  den  Carbidlager-  und  Apparaträumen  erste 
Bedingung  ist. 

Die  Grötse  des  Heizraumes  richtet  sich  nach  dem  angewandten 
System  der  Heizung.  Es  ist  durchaus  notwendig,  dats  der  Raum  nicht 
zu  knapp  gewählt  wird,  damit  der  Heizer  bequem  den  Ofen  bedienen 
kann;  femer  muls  genügend  Lagerplatz  für  das  Feuerungsmaterial 
entweder  im  Heizraume  selbst  oder  an  anderer  Stelle  vorhanden  sein. 
Eine  Mitlagerung  desselben  im  Carbidlager  ist  nicht  statthaft. 

Kalkgruben.  Die  Beseitigung  des  Kalkschlammes  verlangt  eine 
zweckmätsige  Anbringung  von  Sammelgruben,  in  denen  der  dünne 
Schlamm  sich  vom  überschüssigen  W-asser  trennt,  so  dals  er  nach' Be- 
seitigung des  letzteren  in  Form  des  gewöhnlichen  gelöschten  Kalks 
ausgehoben  und  entfernt  werden  kann.  In  den  seltensten  Fällen  ist 
die  Möglichkeit  gegeben,  den  Kalkschlamm,  so  wie  er  aus  den  Ent- 
wicklern wegflielst,  direkt  abzuleiten,  wie  z.  B.  bei  der  Acetylenzentrale 
Helgoland  (Fig.  205,  206  und  206  a),  wo  die  Anstalt  sich  direkt  am 
Strande  befindet  und  der  Kalkschlamm  zur  Flutzeit  in  das  Meer  ab- 


*)  Die  Königl.  bayerische  Staatsbahn  verlangt,  daXs  der  Heizraum  vom  Gas- 
erzeugungsraume  derart  getrennt  wird ,  dafs  beide  Räume  sich  nicht  unter  einem 
Dache,  wenn  auch  durch  Brandmauern  voneinander  getrennt,  befinden. 
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geUssen  wird.      Eine  solche  Ableitung    ist    unter  normalen  Verhält- 
nissen auch  vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  nicht  zu  empfehlen  ^). 

Die  Anlage  der  Kalkgruben  ist  in  Bezug  auf  Anordnung  und 
Grölse  Yon  nicht  zu  unterschätzender  Wichtigkeit.  Es  muls  stets 
darauf  geachtet  werden,  dals  der  Schlamm  weg,  d.  h.  die  Entfernung 
der  Entwickler  von  den  Kalkgruben,  möglichst  gering  ist  (Fig.  209, 
210,  211,  213).  Die  den  Schlamm  abfahrenden  Kanäle  können  leicht 
durch  den  Schlamm  oder  durch  unvergasbare  Rückstände  verstopft 
werden.  Die  sich  daraus  ergebenden  Übelstände  können  am  leichtesten 
▼ermieden  werden,  wenn  die  Kanäle  nur  kurz  und  dabei  leicht  zugäng- 
lich sind.  Je  kürzer  der  Schlammkanal,  desto  grötser  kann  der  Fall 
vom  Entwickler  zur  Grube  angeordnet  werden  und  desto  eher  wird 
ein  glattes  Ableiten  des  Schlammes  erfolgen. 

Bei  der  Anlage  der  Gruben  muls  aber  auch  berücksichtigt  werden, 
dals  sich  dieselben  in  einer. gewissen  Entfernung  von  Heiz-  und  Carbid- 
räumen  und  nicht  in  der  Nähe  einer  Laterne  befinden.  Der  mit  Ace- 
tylengas  gesättigte  Schlamm  giebt  beim  Einlassen  in  die  Gruben  stets 
etwas  Acetylen  ab,  so  daf s  die  Grubenoberfläche  immer  etwas  Aoetylen- 
Luft-Gemisch  enthält.  Es  muls  deshalb,  wie  schon  oben  erwähnt,  Ter- 
mieden  werden,  dals  etwa  Funken,  heilse  Schlacken  oder  dergL  in  die 
Kalkgrube  gelangen  können.  Femer  muls  man  aber  auch  vermeiden, 
dals  aus  beschädigten  Trommeln  oder  sonstwie  zufällig  herausfallendes 
Carbid  in  die  Gruben  gelangt,  damit  nicht  eine  unerwünschte  Gas- 
entwicklung in  denselben  stattfindet.  Es  ist  deshalb  die  Anordnung 
nicht  zu  empfehlen,  dals  das  Podest,  welches  zur  Zuführung  des  Car- 
bids  in  die  Entwickler  dient,  über  der  Kalkgrube  eingebaut  wird 
(Fig.  213).  Wichtig  ist  auch  die  Rücksichtnahme  auf  den  Umstand, 
in  welcher  Weise  das  abgeschiedene  Wasser  entfernt  wird.  Je  nach 
der  angewendeten  Methode^)  ist  es  vorteilhaft,  die  Gruben  in  der 
Nähe  der  Abflulskanäle  oder  bei  durchlässigem  Baugrunde  so  ein- 
zurichten, dats  eine  schnelle  Yersickerung  des  Wassers  erfolgen  kann. 
Die  Gruben  müssen  ferner  bequem  zugänglich  liegen,  damit  der  ab- 
gesetzte Kalk  leicht  aufgeladen  und  abgefahren  werden  kann.  Bei 
Anwendung  von  Apparaten,  welche  keine  breiigen,  sondern  halbfeste 
Rückstände  geben,  ist  die  Anlage  von  Klärgruben  nicht  notwendig. 
In  solchen  Fällen  genügt  eine  Sammelgrube. 

Die  Anordnung  der  übrigen  Räume  des  Apparatgebäudes  hat 
sich  nach  ihrem  bestimmten  Zwecke  zu  richten.  Apparate,  bei  denen 
eine  Flamme  Verwendung  findet,  wie  z.  B.  Motore  zum  Antrieb  der 
Wasserpumpe  u.  s.  w.,  dürfen  nicht  im  Apparat-  oder  Carbidlagerraume 
untergebracht  werden.  Kontrollapparate  gehören  nicht  in  Räume,  in 
denen  eine  Staubentwicklung  stattfindet.     Der  Aufbewahrungsort  für 


*)  Vergl.  weiter   unten  „Carbidriickstände   und   ihre  Verwertung".  —  *)  Vergl. 
S.  513. 
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Flüssigkeiten  muts  getrennt  sein  vom  Cärbidlager  u.  s.  w.  In  allen 
F&Uen  mufs  der  Grundsate  möglichster  Trennung  aller  Gasanstalts- 
abteilnngen  durchgeführt  sein.  Dadurch  wird  am  besten  erreicht,  daTs 
einander  gegensätzliche  Apparate  und  Materialien  der  gegenseitigen 
unerwünschten  Einwirkung  entzogen  werden. 


Fundamente. 

Bei  Ansführnng  der  Fundamente  sind  aniser  den  allgemeinen  bau- 
technischen Forderungen,  auf  die  hier  nicht  weiter  eingegangen  wird, 
noch  mehrere  Punkte,  wie  die  Art  der  Ausschachtung,  die  Isolierung 
des  Bangrundes  u.  s.  w.,  besonders  zu  berücksichtigen^ 

Pie  Ausschachtung  muls  entsprechend  den  projektierten  Räumen 
erfolgen.  In  der  Regel  werden  nach  Einebnung  der  Baustelle  nur  die- 
jenigen Stellen  ausgegraben,  in  welche  die  eigentlichen  Mauerfunda- 
mente eingebaut  werden.  Doch  ist  es  oft  notwendig,  noch  weitere  Aus- 
schachtungen zur  Unterbringung  von  Gasanstaltsapparaten  u.  s.  w. 
Yorzunehmen.  So  z.  B.  erfolgt  fast  immer  ein  Ausheben  der  Kalk- 
gruben, sowie  oft  auch  der  Heizräume,  sofern  sie  unterhalb  des  Fufs- 
bodenniTeaus  untergebracht  werden  (Fig.  210),  oder  wenn  Rohrleitungen, 
Reiniger,  Trockner  u.  s.  w.  im  Boden  zu  verlegen  sind  (Fig.  213).  Es 
ist  aber  dabei  zu  beachten,  dafs  jede  Ausschachtung  des  Baugrundes 
die  Gefahr  des  Eindringens  von  (Trundwasser  in  die  Gasanstaltsgebäude 
erhöht.  Will  man  die  Rohrleitungen  unterhalb  des  Fufsbodens  ver- 
legen, so  ist  deshalb  in  vielen  Fällen  die  Anordnung  der  Fig.  207  vor- 
zuziehen, bei  der  die  Apparate  erhöht  stehen,  so  dals  zwischen  Fuls- 
boden  und  Boden  ein  genügender  Haum  zur  Unterbringung  der  Rohre, 
KondenstÖpfe  u.  s.  w.  bleibt. 

Wiederholt  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  dafs  eine  Sicherung 
des  Gebäudes  gegen  eindringendes  Grundwasser  von  Wichtigkeit  ist. 
Es  ist  deshalb  bei  einigermalsen  verdächtigem  Baugrunde  eine  gründ- 
liche Isolierung  des  Bodens  durchzuführen,  z.  B.  durch  Anlage  einer 
Gement-  oder  Betonschicht  (Fig.  210,  214),  die  natürlich  in  fester  Ver- 
bindung mit  den  anschlielsenden,  ebenfalls  zu  isolierenden  Grundmauern 
stehen  muls.  Die  seitliche  Isolierung  der  Grundmauern,  namentlich 
auch  gegen  anstolsende  Kalkgruben,  durch  Gementputz  oder  durch 
mehrfachen  Goudronan strich  muls  besonders  sorgsam  ausgeführt  werden. 
Die  Kellersohle  mufs  mindestens  0,3  m  höher  liegen  als  der  höchste 
Grnndwasserstand. 

Je  nach  der  Art  der  Entwässerung  ^)  werden  die  Kalkgruben  ent- 
weder betoniert  oder  nur  einfach  ausgegraben.  Eine  Absteifung  der  Seiten 
durch  Holzschalungen  u.  s.  w.  ist  in  den  meisten  Fällen  erforderlich. 

Die   Fundamentierungsarbeiten  für  den  Gasbehälter  entsprechen 


*)  Siehe  diese  S.  511   u.  f. 
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im  aUgemeinen  denjenigen  beim  Anstaltsgebftade.  Flachbodige  Bassins 
werden  bei  gutem  Baugründe  an!  eine  SandaufschÜttung  gesetzt,  die 
zum  Znsammenhalt  mit  einer  Ringmauer  eingefatst  wird;  es  empfiehlt 
sich,  die  oberste  Sandlage  mit  Teer  zu  tränken  oder  mit  einer  Asphalt- 
schicht zu  versehen  (Fig.  215).  Bei  schlechtem  Baugrunde  wird  die 
Unterlage  des  Gasbehälters  zweckmälsig  durch  Einbau  Ton  Trägereisen 
(yergL  Fig.  205)  gesichert  Der  Elinbau  von  gemauerten  oder  schmiede- 
eisernen Bassins  in  den  Erdboden  wird  weiter  unten  besprochen  werden  ^). 

Fig.  215. 


Einbau  eines  Gasbehälters  für  Acetylenzentralen. 

In  manchen  Fällen  erscheint  auch  die  Verwendung  von  Gasbehältern 
nach  System  Prof.  Intze  empfehlenswert,  bei  denen  der  Boden  kugel- 
segmentf  örmig  ausgebildet  ist,  wodurch  der  Wasserdruck  vermindert  wird. 
Solche  Bassins  werden  auf  eine  Ringmauer  fundiert,  die  sich  je  nach 
den  örtlichen  Verhältnissen  bis  zu  1  m  über  Terrain  erhebt.  Auf  diese 
Weise  erreicht  man  bei  schlechtem  Baugrunde  infolge  geringerer  Be- 
anspruchung eine  billige  Fundierung. 

Zu  den  Fundamentierungsarbeiten  gehören  auch  die  Sicherung  des 
Auflagers  der  Gaserzeugungsapparate  u.  s.  w.    In  den  seltensten  Fällen 


*)  Vergl.  den  Abschnitt  über  Gasbehälter  S.  563  u.  f. 
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ist  der  Baugrand  hinreichend  fest  für  eine  gesicherte  Aufstellung  der 
Apparate.  Eine  solche  ist  aber  unerlälslich.  Deshalb  ist  durch  Er- 
richtung besonderer,  auf  festem  Baugrunde  stehender  Fundamentsockel 
(Fig.  213,  oben)  oder  auch  durch  Einbau  von  eisernen  Trägern  eine 
unverrückbare  Lagerung  der  Apparate  zu  bewirken. 

Das  ApparatgebäudiB  und  seine  innere  Ausstattung. 

Die  Acetylengasanstalten  übersteigen  für  gewöhnlich  nicht  die  ge- 
ringe Höhe  von  6  bis  7m,  so  dals  für  ihre  Ausführung  nur  die  Vor- 
schriften für  einstöckige  Gebäude  Geltung  haben. 

Für  die  Aulsen wände  werden  im  allgemeinen  stets'  l^/s  bis  2  Steine 
starke  Ziegelmauern  genügen.  Wände  im  Innern,  die  keine  Balken 
tragen,  können  V2  ^'^  1  Stein  stark  sein.  Die  Grundmauern  werden 
auf  jeder  Seite  ^j^  Stein  stärker  gemacht  und  in  dieser  Stärke  bis  zur 
Terrainoberfläche  (Fig.  210  und  214)  oder  etwas  über  dieselbe  (Fig.  207) 
geführt  Dient  die  Mauer  als  Widerlager  eines  Gewölbes,  wie  in  Fig.  210, 
wo  die  Decke  des  Heizraumes  abgewölbt  ist,  so  wird  sie  V2  Stein  stärker 
gemacht,  oder  in  der  Stärke  der  Grundmauern  hochgeführt. 

Die  Umfassungsmauern  der  für  die  Heizung  dienenden  Schorn- 
steine werden  mindestens  1  bis  2  Steine  stark  ausgeführt  (Fig.  205 
und  210)  und  müssen  180  bis  300  qcm  weit  sein.  Wiederholt  sind 
die  Wände  der  Acetylengasanstalten  aus  Fachwerk  ausgeführt,  doch 
ist  eine  solche  Bauart  nicht  zu  empfehlen,  da  sie  das  Eindringen  von 
Kälte,  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  begünstigt  und  zu  Betriebsstörungen  An- 
la[s  geben  kann.  Die  Gasbehälter  werden  zumeist  nur  mit  Schutz- 
dächern oder  Schutzwänden  aus  Holz  mit  Pappe  versehen  (Fig.  213), 
doch  sind  mehrfach  auch  massive  Gebäude  aufgeführt  worden  (Fig.  205, 
211  und  215).  Letztere  werden  zweckmälsig  in  Form  eines  Achtecks 
errichtet. 

Für  Gewölbe  beträgt  die  Gewölbestärke  ^/^g  bis  V36  der  Spann- 
weite, ]e  nach  ihrer  Form.  Bei  Acetylenzentralen  kommen  solche  Ge- 
wölbe bis  zu  höchstens  5  m  Spannung  vor  und  genügt  hierbei  1  Stein 
und  für  Yerstärkungsbogen  in  Entfernung  von  1  Va  bis  2  m  je  1  '/j  Steine. 

In  welcher  Art  die  Mauern  ausgebildet  werden,  hängt  ab  von  der 
Art  der  benachbarten  Gebäude  oder  Räume.  Die  behördlichen  Vor- 
schriften der  meisten  Länder  verlangen,  dats  die  Acetylengasanstalten 
von  Wohnräumen  sicher  getrennt  sind.  Beträgt  die  Entfernung  bis 
zum  nächsten  Wohnhaus  oder  Wohnraum  weniger  als  10  m,  so  muls 
deshalb  die  demselben  zugekehrte  Wand  als  Brandmauer  ausgebildet 
sein,  d.  h.  als  öffnungslose,  mindestens  1  Stein  starke  Mauer,  welche 
das  Dach  um  20  bis  30  cm  überragt. 

Ebenso  mufs  eine  Trennung  durch  Brandmauer  oder  eine  Ent- 
fernung von  10  m  gegenseitig  zwischen  Acetylenapparat-,  Carbidlager- 
und  Heizraum  vorhanden  sein.     Namentlich  ist  von  Wichtigkeit,  dats 
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der  Heizraum  in  vollständiger  Weise  durch  Brandmauern  isoliert  ist, 
oder  dals,  falls  die  Heizung  in  einem  Eellerraum  untergebracht  ist,  eine 
Trennung  durch  ein  öSnungsloses  Gewölbe  erfolgt  (Flg.  210). 

Auf  diese  Weise  ist  die  Umfassung  der  verschiedenen  Gasanstalts- 
gebäude der  Fig.  205  bis  215  ausgeführt. 

Thüröffnungen  im  Mauerwerk  müssen  80  mm  höher  und  weiter 
sein,  als  die  Abmessungen  zwischen  den  Thürfuttem  betragen  sollen; 
der  Fensteranschlag  mufs  mindestens  80  mm  betragen. 

Fulsböden  wefden  zweckmälsig  aus  Cement  oder  aus  Ziegelsteinen 
hergestellt.  Bei  Portlandcementböden  wird  die  Unterlage  aus  Beton 
und  der  Überzug  aus  1  Tl.  Porti  an  dcement  mit  1  bis  3  Tln.  rein  ge- 
waschenen Sandes  von  mittlerer  Korngröße  hergestellt. 

•  Die  Fulsböden  sind  so  einzurichten,  dats  sie  eine  allseitige  Neigung 
nach  einem  Punkte  besitzen,  von  dem  zur  Ableitung  von  Wasser  ein 
Rohr  in  die  Schlammkanäle  oder  Kalkgruben  führt.  Bei  Anordnung 
der  Yerbindungsrohre  unterhalb  des  Fufsbodens  werden  in  demselben 
besondere  Kanäle  zur  Aufnahme  der  Kohre  resp.  Apparate  ausgehoben 
und  ausgemauert.  Die  Kanäle  selbst  werden  mit  Riffeleisenblechen 
zugedeckt. 

Entsprechend  den  verhältnismätsig  geringen  Gröfsenverhältnissen 
der  Acetylen zentralen  kommen  Gebäude  mit  Spannweiten  über  5  bis 
6m  selten  vor,  so  dals  die  Balkenlagen  der  Dachkonstruktionen  fast 
stets  durch  Mauern  direkt  unterstützt  werden  (Fig.  207,  210,  213,  214). 

Die  Konstruktionen  sind  gewöhnlich  Satteldächer  mit  ebenen  Dach- 
flächen, welche,  und  zwar  sowohl  einsäulige  als  auch  zweisäulige 
(Fig.  214)  und  mehrsäulige,  je  nach  der  Spannweite  aus  doppelten 
Bohlen  oder  aus  Halbhölzern  bestehen.  Freitragende  Satteldächer 
kommen,  wie  gesagt,  infolge  der  geringen  Spannweiten  nur  selten  in 
Betracht  und  werden  dann  meist  in  Hängewerk-Konstruktionen  aus- 
geführt. 

Infolge  Einbaues  des  Wasserreservoirs  wird  die  Dachkonstruktion 
oft  sehr  stark  beansprucht.  Es  ist  deshalb  vorteilhaft,  zur  Entlastung 
der  Dachbalken  an  dieser  Stelle  besondere  auf  der  Mauer  aufliegende 
Träger  (Fig.  206  a)  oder  Tragesäulen  (Fig.  210)  zu  verwenden. 

Die  Dach  Verschalung  muts  entsprechend  den  behördlichen  Vor- 
schriften leicht  sein,  deshalb  sind  Schieferdächer,  Ziegeldächer  u.  s.  w. 
nicht  zulässig  und  wird  fast  ausschlief slich  Holzverschalung  mit  Dach- 
pappe oder  sogen.  Holzcementdach  (Dachpix)  zum  Eindecken  verwendet. 
Die  Bedeckung  soll  vollkommen  dicht  sein;  deshalb  sind  die  Verbin- 
dungsstellen der  Pappen  durch  mindestens  8  cm  übergreifende  Streifen 
oder  durch  sogen.  Leistendeckung  zu  sichern.  Letztere  Methode  ver- 
dient den  Vorzug.  Die  Dachhöhe  ergiebt  sich  aus  der  Breite  und 
der  Dachneigung,  die  etwa  auf  1:10  anzunehmen  ist.  Die  Sparren 
liegen  1  bis  1,25  m  auseinander.  Die  Belastung  für  1  qm  Dachfläche 
beträgt: 
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für  Deokmaterial 6  kg 

„    Schalung 24  „ 

„    Besparrang 12  „ 

„    maximalen  Winddruck 13  „ 

-    Schneedruck 40  - 


Insgesamt     95  kg 

Besondere  innere  Decken  für  die  Räume  werden  gewöhnlich  nicht 
ausgeführt;  vielmehr  bildet  die  Dachbedeckung  auch  den  inneren  Raum- 
abschluls.      In  Orten   mit  sehr  niedrigen   Witterungstemperaturen  ist 
es  jedoch  zur  Erzielung  einer   besseren  Wärmeisolierung  der  Räume 
Fig.  216.  Fig.  217.  erforderlich,    noch    be- 

sondere Decken    herzu- 
stellen.   Dieselben  wer- 
den gewöhnlich  als  Stülp- 
Stulpdecke  Ganzer  Windelboden  als  Decke     decken  ausgeführt,  d.  b. 

für  Apparaträume.  für  Apparaträume.  ^g     werden      gegen     die 

Balken  Bretter  genagelt,  welche  in  der  Längsrichtung  einander  etwa 
1  bis  2  cm  breit  überdecken  (Fig.  216). 

Manchmal  genügt  auch  dies  nicht.  Dann  mu£s  eine  Zwischen- 
decke in  Form  eines  ganzen  Windelbodens  eingerichtet  werden,  d.  h.  es 
werden  Holzscheite  (a  in  Fig.  217)  mit  Langstroh  und  Lehm  umwickelt 


Fig.  218. 


und  zwischen  die  Balken  eingelegt,  ent- 
weder in  Falze  derselben  oder  auf  auf- 
genagelte Leisten  (h  in  Fig.  217). 

Räume,  in  denen  sich  Feuerung 
befindet  (wie  Heizraum),  müssen  ver- 
putzte Decken  besitzen.  In  solchen 
Fällen  wird  die  Unterseite  der  Balken 
mit  schmalen,  gespaltenen  oder  ge- 
trennten, 2  cm  starken  Brettern  ein- 
geschalt und  dann  berohrt  und  geputzt. 

Die  inneren  Wände  der  An- 
staltsräume  werden  meist  im  rohen 
Ziegelbau  belassen  oder  gekalkt  und 
Jalousiethüren  für  Acetylenzentralen.     ^^^  j^  besonderen  Fällen  auch  verputzt. 

Fenster. 

Die  Anlage  der  Fenster  richtet  sich  nach  dem  Aufstellungsorte 
der  Apparate.  Vorzugsweise  sind  diejenigen  Apparate  zu  beleuchten, 
welche  die  gröfste  Beaufsichtigung  und  Kontrolle  erfordern  oder  an 
welchen  die  meisten  Arbeiten  vorzunehmen  sind.  Es  sind  deshalb  be- 
sonders zu  erhellen  die  Entwickler  und  an  diesen  wesentlich  die  Ein- 
wurf svorrichtung  und  der  SchlammablaEs,  femer  Manometertafel,  Gas- 
messer, Heiz  Vorrichtung,  sämtliche  Flüssigkeitsniveau  an  zeiger  u.  dergl. 
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Hell  muls  ferner  der  Zutritt  zum  Carbidraum  sein,  damit  nicht 
durch  unvorsichtiges  Hantieren  im  Dunkeln  ein  Butschen  der  Trommeln 
stattfindet.  Da  die  Fenster  gleichzeitig  dazu  dienen,  einen  Schutz 
gegen  die  Gefahren  künstlicher  Beleuchtung  zu  gewähren  (die  Licht- 
queUen  dürfen  nur  aulsen  vor  den  Fenstern  angebracht  werden),  so  ist 
es  zweckmälsig,  dieselben  nicht  mit  zu  öffnenden  Flügeln  zu  versehen, 
sondern  in  Form  eines  unverrückbaren  Gitterrahmens  mit  fest  ein- 
gesetzten Scheiben  einzurichten. 

Sollten  die  örtlichen  Verhältnisse  es  verlangen,  zur  ausreichenden 
Beleuchtung  der  Innenräume  Fenster  an  solchen  Wänden  anzubringen, 
die  als  Brandmauer  dienen  sollen,  so  müssen  statt  des  gewöhnlichen 
Fensterglases  Scheiben  aus  Siemens'  Drahtglas,  einem  Preis hartglas, 
in  das  ein  Drahtgewebe  eingelegt  ist,  in  die  Mauer  eingelassen  werden. 
Die  Grötse  solcher  Fenster  wird  aber  meist  durch  behördliche  Vor- 
schriften auf  0,25  bis  0,50  qm  beschränkt. 

Fensterscheiben  sind  in  kurzen  Zwischenräumen  regelmätsig  auf 
Dichtigkeit  des  Kittes  zu  kontrollieren. 

Thüren. 

Eine  Isolierung  der  verschiedenen  Räume  der  Gasanstalt  vonein- 
ander bedingt  auch  für  jeden  derselben  besondere  Thüren,  die  sämt- 
lich nach  aulsen  schlagend  und  möglichst  an  solchen  Stellen  anzu- 
bringen sind,  dals  man  beim  Eintritt  den  ganzen  Raum  mit  den 
hauptsächlichsten  Apparaten  übersehen  kann.  Auch  hier  ist  darauf 
zu  achten,  dals  Thüren  nicht  Brandmauern  durchbrechen.  Zuweilen 
gestatten  einzelne  Behörden  die  Anbringung  von  Thüren  in  solchen 
Wänden,  falls  feuersicheres  Material  (Wellblech  u.  s.  w.)  gewählt  wird. 

Die  Eingangsthüren  zum  Carbid-  und  Apparatraum  sind  möglichst 
nahe  aneinander  anzuordnen  und  zwar  derart,  dals  das  Carbid  vom 
Zufuhrwege  möglichst  direkt  in  das  Carbidlager  gelangen  kann.  Dieser 
Weg  sowohl  als  auch  derjenige  zum  Entwicklerraume  soll  nicht  über 
feuchte  SteUen  und  nicht  an  den  Kalkgruben  vorbeiführen.  Zum 
Apparatraume  ist  die  Thüröffnung  zunächst  beim  Bau  etwa  2  m  breit 
und  entsprechend  hoch  zu  belassen,  damit  man  die  aufzubauenden 
Apparate* bequem  einbringen  kann.  Provisorisch  ist  eine  entsprechend 
breite  Thür  anzubringen.  Sind  die  Apparate  aufgebaut,  so  kann  die 
Thüröffnung  auf  1  bis  0,80  m  vermauert  werden. 

Der  Zugang  zum  Carbidlager  mufs  mindestens  1  bis  1,20  m  breit 
sein,  damit  man  die  Carbidtrommeln  bequem  hineinrollen  kann. 

Die  Thür  des  Heizraumes  bedarf  keiner  besonderen  Höhe. 

Alle  Thüren  sind  mit  gut  schliets enden  Schlössern  zu  versehen. 

Die  Thüren  selbst  werden  oft  als  sogen.  Jalousiethüren  ausgeführt 
(Fig.  218),  weil  solche  besonders  gut  den  Wirkungen  der  Feuchtigkeit 
widerstehen.  Die  Jalousieabteilungen  sind  gelegentlich  auch  verstell- 
bar eingerichtet  und  dienen  Ventilationszwecken. 
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Heizung^). 

Der  ordnnngsm&Isige  Betrieb  einer  Acetylenzentrale  erfordert,  data 
die  Apparate,  namentlich  solche  mit  Wasserfüllung,  frostfrei  aufgestellt, 
d.  h.  vor  dem  Einfrieren  geschützt  werden.  Der  wirksamste  Frosi- 
schutz  wird  durch  Beheizung  der  die  Apparate  enthaltenden  R&ume 
erreicht.  Bei  Anlage  von  Acetylenzentralen  wird  fast  ausschüelslich 
von  diesem  Mittel  Gebrauch  gemacht. 

Die  in  den  meisten  Staaten  geltenden  gesetzlichen  Vorschriften  ^) 
über  die  Errichtung  von  Acetylenzentralen  erfordern,  data  die  Appa- 
rate zur  EIntwicklung  und  Aufbewahrung  des  Gases  zu  ebener  Elrde 
aufgestellt  werden.  Dadurch  ist  die  Anordnung  von  Zentralen  in  an 
sich  frostfreien,  tiefgelegenen  Bäumen,  z.  B.  Kellern,  wie  auch  die  An- 
wendung sogen.  EIrdh&user  ')  ausgeschlossen. 

Allerdings  kann,  wenn  besonders  günstige  klimatische  Verhältnisse 
vorliegen,  von  der  Errichtung  einer  besonderen  Heizanlage  abgesehen 
werden,  wie  dies  z.  B.  bei  den  meisten  französischen  Zentralen  ge- 
schehen ist.  Hier  wird  ein  Frostschutz  durch  möglichst  sorgsame  Iso- 
lierung der  Hauswände,  der  Dächer  u.  s.  w.  durch  Anlage  von  Doppel- 
thüren,  Doppelfenstern  u.  dergl.  zu  erreichen  gesucht.  In  Deutsch- 
land, Österreich  und  überhaupt  in  den  nördlich  gelegenen  Ländern  mit 
kaltem  Winter  ist  aber  zur  Erreichung  der  notwendigen  Frostfreiheit 
künstliche  Heizung  erforderlich. 

Eine  künstliche  Heizung  ist  auch  dann  notwendig,  wenn,  wie  es 
in  letzter  Zeit  hin  und  wieder  vorkommt,  die  Entwickler  so  konstruiert 
werden,  dals  die  Zersetzungsgefälse  als  Kalkgruben  ausgebildet  werden 
(vergl.  weiter  unten  Fig.  252  a  und  266  a).  Hierbei  ist  es  durchaus 
notwendig,  dats  zum  mindesten  derjenige  Teil,  welcher  die  Carbid- 
zuführungs Vorrichtungen  enthält,  überhaupt  der  so  geschaffene  Raum, 
beheizt  wird.  Die  sich  bemerkbar  machenden  Bestrebungen,  solche 
Entwickler  ohne  Apparatraum  aufzustellen,  sind  schon  im  Interesse 
der  allgemeinen  Sicherheit  zu  verwerfen^). 

Das  anzuwendende  System  der  Heizung  muls  sich  nach  den  gesetz- 
lichen Vorschriften  richten.  In  letzteren  wird  durchweg  verlangt,  dafs 
die  Beheizung  der  Räume  entweder  indirekt  (durch  Abgase)  sein  muls, 
oder  nur  durch  Warmwasser  oder  Dampf  erfolgen  kann,  wobei  in 
jedem  Falle  die  Feuerstätte  in  einem  von  der  übrigen  Anstalt  durchaus 
isolierten  Räume  untergebracht  werden  muls. 

Die  Verwendung  indirekter  Heizung  scheitert  an  dem  Umstände, 
dals  die  Acetylenzentralen,  entsprechend  den  Vorschriften,  in  besonderen 
Gebäuden  errichtet  werden  müssen,  und  ist  deshalb  als  einziges  ver- 
wendbares System  die  direkte  Warmwasser-  oder  Dampfheizung  anzu- 
sehen. 


0  Vergl.  auch  S,  350.  —  «)  Vergl.  diese  in  Abschnitt  V.  —  »)  Vergl.  S.  356. 
—  *)  Vergl.  S.  860. 
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Die  Ausführung  einer  derartigen  Heizanlage  wird  am  zweck- 
mälsigsten  einer  zuverlässigen  Spezialfirma  übertragen.  Zu  einer  über- 
sichtlichen Beurteilung  der  Verhältnisse  mögen  folgende  Angaben  als 
Anhalt  dienen: 

Für  die  Grölse  der  Heizanlage  ist  der  Wärmebedarf  der  zu  be- 
heizenden Räume  malsgebend.  Hierbei  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dafs 
die  Temperatur  der  Apparaträume  lediglich  so  hoch  sein  muls,  dafs  ein 
Einfrieren  des  Wassers  verhindert  wird,  demnach  O^C.  nur  wenig  zu 
übersteigen  braucht.  Es  genügt  deshalb,  wenn  man  eine  Temperatur- 
diSerenz  von — 20^  bis  0^  für  die  zu  beheizenden  Räume  annimmt.  Der 
Wärmeverlust  beträgt  pro  1  qm  Fläche  und  je  1<^  TemperaturdiSerenz  für 

massives  Ziegelmauerwerk  0,12  m  stark 2,40  W.-E. 

0,25  „      „  1,70  „ 

0,38  „      „  1,30  „ 

0,51  „      „  1.10  „ 

Balkenlagen  mit  halbem  Windelboden  als  Fulsboden    .     .  0,35  „ 

Balkenlagen  mit  halbem  Windelboden  als  Decke      .     .     .  0,50  „ 

Gewölbe  mit  massivem  Fulsboden 1,00  „ 

„  „    Dielung  darüber  als  Fulsboden 0,45  „ 

„  „  „         darüber  als  Decke 0,70  „ 

hölzerne,  über  dem  Erdreich  hohl  verlegte  Fulsboden  .     .  0,80  „ 

massive  Fulsboden  über  dem  Erdreich 1,40  „ 

Balkenfulsboden 0,40  „ 

einfache  Fenster 5,00  „ 

doppelte  Fenster 2,30  „ 

Thüren 2,00  „ 

Als  mittlerer  Verlust  für  ordnungsmälsig  ausgeführte  Acetylen- 
zentralen  wird  unter  normalen  Verhältnissen  auf  1  qm  Wandfläche  für  je 
10  Temperaturdifferenz  ein  solcher  von  1,5  W.-E.  angenommen  und  wird 
deshalb  die  Heizung  zur  Deckung  eines  Wärmeverlustes  von  30  W.-E.  auf 
1  qm  Wandfläche  (Fenster  und  Thüren  mitgerechnet)  angelegt,  wobei 
noch  bei  Räumen,  die  von  Nordwest  bis  Nordost  liegen,  ein  Zuschlag 
von  25  Proz.,  bei  Abkühlungsflächen  mit  Windanfall  ein  solcher  von 
30  Proz.  und  bei  Räumen,  die  über  4m  hoch  sind,  ein  solcher  von 
10  Proz.  vorgenommen  wird. 

Die  Berechnung  der  Leistungsfähigkeit  der  Heizung  erfolgt,  indem 
man  zu  der  so  gewonnenen  Wärmemenge  noch  diejenige  zugiebt,  welche 
zur  Erwärmung  der  Luft  in  den  Räumen  auf  die  vorgeschriebene 
Temperatur  benötigt  wird,  wobei  auf  die  nötige  Lufterneuerung  ^)  Rück- 
sicht zu  nehmen  ist.  Dieselbe  beträgt  pro  1  cbm  und  1  °  C.  0,3  W.-E., 
demnach  ist  für  eine  Temperatur differenz  von  —  20^  bis  0®  ein  maximaler 
Wärmebedarf  von  20  X  0,3  =  6  W.-E.  erforderlich.  1  cbm  Innenraum 
entspricht  aber  4  qm  Wandfläche  bei  freistehenden  Gebäuden  und  daraus 

*)  Vergl.  S.  506. 
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berechnet  sich  unter  normalen  Verhältnissen  die  notwendige  Leistungs- 
fähigkeit einer  Heizanlage  pro  Kubikmeter  Raum  für  Acetylenzentralen 
zu  30  X  4  +  6  =  126  oder  rund  150  W.-E. 

Der  an  sich  geringe  Wärmebedarf  einer  Acetylenzentrale  erlaubt 
die  Errichtung  kleiner  und  doch  ökonomisch  arbeitender  Zentralheiz- 
anlagen. Matsgebend  für  die  Art  der  letzteren  ist  der  Umstand,  ob 
der  Gasbehälter  mitbeheizt  werden  soll  oder  nicht  i),  was  entweder 
durch  direkte  Erwärmung  des  Gasbehälterwassers  oder  durch  Beheizung 
des  Gasbehälterraumes  geschehen  kann.  Bei  freistehenden  oder  nicht 
genügend  isolierten  Gasbehältern .  (Fig.  213  u.  214)  ist  nur  die  direkte 
Beheizung  durch  Erwärmung  des  Gasbehälterwassers  möglich,  bei  gut 
eingebauten  dagegen  (Fig.  205,  207,  208,  211  und  215)  sind  beide 
Arten  anwendbar. 

Der  Wärmeverbrauch  eines  umbauten  Gasbehälters  berechnet  sich, 
bezügl.  des  Wärmeverlustes ,  wie  oben  angegeben.  Für  den  zur  Er- 
wärmung der  Apparate  auf  die  notwendige  Temperatur  erforderlichen 
Wärmebedarf  sind  0,5  W.-E.  pro  Kubikmeter  Rauminhalt  und  1®  Tem- 
peratardiSerenz  anzunehmen,  d.  h.  höchstens  10  W.-E.  pro  Kubikmeter. 

Bei  direkter  Beheizung  sind  als  Wärmebedarf  2  W.-E.  pro  Kubik- 
meter Bassininhalt  und  l^C,  also  insgesamt  40  W.-E.  pro  Kubikmeter 
Bassininhalt  in  Rechnung  zu  ziehen. 

In  denjenigen  Fällen,  in  denen  der  Gasbehälterraum  nicht  oder 
nur  indirekt  mit  beheizt  wird,  ist  es  gleichgültig,  ob  man  Warmwasser- 
oder Dampfheizanlagen  verwendet;  bei  direkter  Beheizung  des  Gas- 
behälters ist  dagegen  erstere  vorzuziehen,  wenngleich  auch  in  diesem 
Falle  Dampfheizung  angewendet  werden  kann. 

In  allen  Fällen  ist  aber  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dats  Warm- 
wasserheizung die  Anlage  eines  tiefliegenden  Kessels  verlangt,  während 
bei  Dampfheizung  der  Kessel  auch  zu  ebener  Erde  montiert  werden  kann. 

Als  Dampfheizung  wird  fast  ausschlielslich  solche  mit  Niederdruck- 
dampf verwendet,  weil  sie  ununterbrochen  betrieben  werden  kann,  nur 
geringer  Bedienung  bedarf,  infolge  des  niedrigen  Druckes  nur  wenig 
abgenutzt  wird,  eine  grolse  Ausdehnung  der  Heizleitung  in  horizon- 
taler Richtung  zulätst  und  in  den  meisten  Staaten  keinerlei  besonderer 
Genehmigung  bedarf.  Die  Wärmeleistung  eines  solchen  Kessels  ist  eine 
recht  grotse,  sie  beträgt,  je  nach  System,  6000  bis  12000  W.-K  pro 
1  qm  Heizfläche,  entsprechend  einer  Heizleistung  für  40  bis  80  cbm 
AcetylenzentralenrauuL  Die  Kessel  werden  ungemein  kompendiös  ge- 
baut und  können  ohne  jede  Ummauerung  aufgestellt  werden,  so  z.  B. 
der  Körtingsche  Patent- Schachtrost kessel  mit  kombiniertem  Stand- 
rohr-Regulator für  Dampfniederdruckheizungen  (Fig.  219). 

^)  Ein  hinreichender  Schatz  gegen  das  Einfrieren  des  Gasbehälters  kann  auch 
durch  Verwendung  sogen,  chemischer  Frostschutzmittel  (vergl.  S.  353  unten)  erreicht 
werden,  was  aber  für  gröfsere  Gasbehälter,  wie  sie  in  Zentralen  Verwendung  finden, 
nicht  zweckmälsig  erscheint. 
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Dieser  Kessel  mit  einer  Heizoberfläche  von  4^/9  bis  5  qm  genügt 
▼oUst&ndig  für  die  meisten  Zentralanlagen  und  gewährleistet  einen  ge- 
sicherten Betrieb. 

Die  AufsteUung  des  Kessels  soll  möglichst  im  Mittelpunkte  der 
Anlage  bezw.  des  Dampf  Verbrauches  erfolgen,  denn  auf  diese  Weise 
wird  die  beste  horizontale  Ausnutzung,  die  bei  ebenerdig  belegenen 
Acetylenzentralen  ja  fast  ausschlielslich  in  Betracht  kommt,  erzielt.    Ein 


Fig.  219. 


Kessel  von  4  bis  5  qm  Heizober- 
fläche kann  bis  30  m  horizontal 
im  Badius  ausgenutzt  werden. 

Femer  ist  darauf  zu  achten, 
dafs  das  Kondenswasser  ohne 
Stockung  abflielsen  kann,  dem- 
nach die  Heizleitungen  nicht  zu 
eng  genommen  werden  und  dafs 
das  Standrohr  genügend  Höhe 
hat,  um  auch  bei  unerwartet 
hoher  Dampfentwicklung  nicht 
unnütz  Dampf  durchzulassen.  Die 
am  nebenstehend  abgebildeten 
Heizkessel  (Fig.  219)  befindliche 
kombinierte  Standrohreinrich- 
tung erübrigt  die  Anlage  einer 
besonderen  Standrohrgamitur. 

Die  Beheizung  der  Bäume 
durch  Niederdruckdampf  erfolgt 
durch  Bohren,  deren  Grölse  je  nach 
dem  Wärmedarf  des  betr.  Baumes, 
wie  oben  angegeben,  zu  berechnen 
ist.  Anstatt  Bohre  verwendet 
man  mit  Vorteil  Bippenheizkörper 
für  Wärmeabgabe,  welche  in  den  Rippenheizkörper, 

verschiedenartigsten  Ausführungen  und  Längen  geliefert  werden,  z.  B« 
gerade  Bippenheizrohre  (Fig.  220)  in  folgenden  Ausführungen: 


Kiederdruckdampfhelzlceisel  nach  Körting. 
Fig.  220. 


Lichte 
Weite 

Baolänge 

Rippen 

ÄuXserer 
Rippendurch- 
messer 

Heizfläche 

Ungefähres 
Gewicht 

mm 

m 

mm 

qm 

H 

70 

2 

68 

160 

2,80 

50 

70 

2 

68 

170 

3,25 

54 

70 

2 

93 

170 

4 

54 

70 

2 

93 

190 

5 

70 

100 

2 

81 

210 

5 

81 
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Auch  S- Rohre  (Fig.  221)   der  yerschiedenartigsten  Dimensionen 
können  Verwendung  finden. 

Es  empfiehlt  sich,  die  Heizkörper  mit  Umlauf  und  Druckklappen 
Fig.  221.  Fig.  222. 

-b -^  \\s 


Rippenheiz  -  S  •  Rohr. 
224. 


Uenangsvor* 
Hchtung    für 

Dampf UD- 
wärmer  nach 
Thal  e  mann. 


Dampfanwärmer  System  Thalemann. 

oder  Regulierhähnen  zu  versehen, 
wodurch  die  Ein-  und  Ausschal- 
tung derselben  in  verschiedenen 
Räumen  ermöglicht  wird. 

P'ür  die  Wärmeabgabe  der 
Heizrohre  gelten  folgende  Zahlen : 
Es  werden  in  der  Stunde  abge- 
geben pro  1  qm  Rohrfläche 

bei  glatten  Heiz- 
körpern .     600  bis    700W.-E. 

bei  gerippten  Heiz- 
körpern .     800  bis  1000      „ 


Direkte  Beheizung  eines  Gasbehälters 
nach  Körting. 


Die  KondenswasserleitungsoU 
0,4  bis  0,5  der  Dampfleitung  breit 
sein  und  ein  Gefälle  von  mindestens  10  mm 
auf  1  m  besitzen. 

Eine  direkte  Beheizung  des  Gasbehälters 
durch  Dampf  kann  in  zweierlei  Weise  erfolgen. 
I  ^ie  eine  besteht  darin,  dats  auf  den  Boden 
des  Gasbehälters  eine  Schlange  zum  Durch- 
Htrömen  von  Dampf  gelegt  wird,  die  eventuell 
auch  in  Windungen  den  inneren  Gasbehälter- 
mantel umkreist.  Eine  solche  Einrichtung 
ist  nicht  besonders  zu  empfehlen,  da  für  die 
Rückführung  des  Kondenswassers  entweder 
eine  besondere  Durchbrechung  des  Gas- 
behälterbassins oder  ein  ziemlich  hoher 
Da  tupf  druck,  durch  welchen  das  Kondens- 
wasser  über  das  äufsere  Bassin  hinweg- 
gehoben werden  kann,  erforderlich  ist. 
Praktischer  erscheint  die  direkte 
Anwäi*mung  des  Behälterwassers,  z.  B. 
durch  einen  Körtingschen  Dampf- 
an wärmer,  System  Thalemann.  Der- 
selbe beruht  auf  dem  Prinzip  der  Strahl- 
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apparate  und  besteht  aus  einem  Düsenrohr  mit  Dampfeingang  D  und 
-austritt  A  (Fig.  222)  nebst  LuftregulieröSnung  X.  Mittels  letzterer 
(Fig.  223)  wird  dem  Dampfe  eine  bestimmte  Menge  Luft,  die  sich  nach 
Lage  des  Ventils  S  und  des  Schlitzes  L  richtet,  beigemengt  und  auf  diese 
Weise  eine  yoUst&ndig  geräuschlose  Anwärmung  des  Wassers  erzielt. 
Der  Anwärmer  kann  sowohl  von  aulsen  als  auch  von  innen  an- 
gebracht und  auch  in  die  Bohrleitung  eingehängt  werden,  wie  dies 
z.  B.  aus  Fig.  224  ersichtlich  ist,  in  welcher  die  Beheizung  eines  tele- 
skopierten  Gasbehälters  dargestellt  wird,  wo  J.  (1  bis  3)  die  Anwärmer, 
8  die  Dampfzuleitungen,  R  die  Wasserableitung,  D  die  Dampf ventile  und 
Jf  das  Manometer  bedeuten.     Er  wird  in  folgenden  Grölsen  geliefert: 


Anzahl  der  Wärme- 

Nummer 

einheiten,  welche  bei 
3  Atm.  Dampfdruck 
in  der  Stunde  ab- 
gegeben werden*) 

Geringste 

Weite  des 

Dampfrohres 

Weite  der 
Wasserrohre 

W.-B. 

mm 

mm 

1 

50  000 

10 

40 

2 

100  000 

13 

50 

3 

200  000 

19 

70 

Die  weiteste  Verwendung  bei  Acetylenzentralen  hat  die  Warm- 
wasserheizung gefunden.  Dieselbe  zeigt  die  Vorzüge  einer  kompen- 
diösen  Anordnung  des  Heizkessels,  guter  Wärmeausnutzung,  leichter 
Bedienbar keit  und  neben  sonstigen  Vorzügen  der  Niederdruckdampf- 
heizung noch  denjenigen  billiger  AnschafEungskosten. 

Besonders  empfehlenswert  sind  die  sogen.  Gliederkessel,  welche 
hinreichende  Stabilität  und  einen  grolsen  Wirkungswert  neben  sehr 
geringem  Raumbedarf  besitzen. 

Der  Strebeische  Gliederkessel  (Fig.  225,  äufsere  Ansicht)  z.  B. 
besteht  aus  einer  Reihe  0-förmiger  Glieder,  deren  Hohlräume  (Fig.  226) 
zur  Aufnahme  von  Wasser  bestimmt  sind.  Diese  Glieder  stehen  oben 
und  unten  durch  eingeprefste  Stutzen  in  durchgehender  Verbindung 
miteinander  und  sind  so  ausgebildet,  dafs  bei  ihrer  Zusammensetzung 
zu  Kesseln  Rauchkanäle  zwischen  ihnen  entstehen.  Auf  diese  Weise 
wechseln  in  den  Kesseln  Wasserkanäle  mit  Rauchkanälen  ab.  Die 
Endglieder  tragen  die  für  die  Bedienung  erforderlichen  Thüren  und 
Reinigungsverschlüsse. 

Der  Kessel  wird  in  folgenden  Gröfsen  geliefert: 


*)  Bei  niedrigerem  Druck  fällt  die  Leistungsfähigkeit  bis  auf  ein  Viertel  der  an- 
gegebenen Gröfse. 
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Glieder  zahl 


' 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

21000 

28000 

35000 

42000 

49000 

56000 

63000 

36000 

48000 

60000 

72000 

84000 

96000 

108000 

96 

112 

128 

144 

160 

176 

192 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

0,630 

0,630 

0,630 

0,630 

0,630 

0,630 

0,630 

0,500 

0,625 

0,750 

0,875 

1,000 

1,125 

1,250 

1,330 

1,330 

1,330 

1,330 

1,330 

1,330 

1,330 

20 

20 

25 

2? 

25 

30 

30 

540 

650 

760 

870 

980 

1090 

1200 

11 


Heizfläche qm 

Wärmeleistung  anormal    .    . 

W.-E.  Imaiimal     . 

Wasserinhalt     .    .    .     Liter 

Koksfassung  ....      Liter 

{Breite 
Länge 
Höhe  . 

Schornsteindurchmesser,    cm 
Gewicht,   verpackt  etwa  kg 


AuXsen- 
maXse 


10 
7000O 
120000 
208 
250 
0,630 
1,375 
1,330 

80 
1310 


Für  eine  Gasanstalt  mittlerer  Grölse  genügt  ein  Kessel  mit  5  bis 
6  Gliedern. 

Warmwasserleitungen  in  Acetylenzentralen  werden  in  der  für 
solche  üblichen  Weise  angelegt;  bei  Errichtung  der  Gasanstalt  ist  auf 
gute,  tiefe  und  dabei  möglichst  zentrale  Lage  des  Kessels  zu  achten. 


Strebel scher  Gliederkessel  für  Warmwasserheizung. 

Die  Beheizung  ummauerter  Gasbehälter  erfolgt  bei  Anwendung 
von  Wasserheizung  zweckmälsig  durch  Aufstellung  von  Heizkörpern  im 
Räume;  freistehende  Gasbehälter  erwärmt  man  in  der  Weise,  dafs  man 
das  Wasser  des  Gasbehälters  durch  den  Kessel  zirkulieren  lälst,  wie  aus 
Fig.  227  ersichtlich  ist.  Einen  recht  gut  verwendbaren  Warm  Wasserkessel 
mit  grolsem  Füllraum  und  erheblicher  Leistungsfähigkeit  zeigt  Fig.  228, 
auf  der  in  äutserer  Ansicht  der  sogen.  Rekordkessel  dargestellt  ist. 
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Die  ZentralheizuDg  der  Anstaltsgebäude  wird  zweckmätsig  nur  für 
diejenigen  Räume  eingerichtet,  deren  Wärmebedarf  ein  gleicher  ist,  also 

Fig.  227. 

i 


ZirkulationsbeizuDg  eines  Gasbehälters. 
Flg.  228. 


Rekordkessel  für  Warmwasserheizung. 
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für  Apparaträume,  GaBbeh&lterraum  u.  s.  w.  Dieselben  werden  nnr 
dann  beheizt,  wenn  die  Aalsenwärme  so  weit  sinkt,  dals  ein  Einfrieren 
der  Apparate  möglich  erscheint ,  also  bei  etwa  —  3®  Lufttemperatur. 
Freistehende  Gasbeh&lter  werden  deshalb  unter  Umständen  zweckmälsig 
mit  besonderen  Heizkesseln  versehen. 

Für  Comptüir,  Werkstatt  n.  s.  w.  empfiehlt  sich  dagegen  in  allen 
Fällen  die  Anlage  einer  besonderen  Heizung  ^)  (z.  B.  Ofen). 

Selbstverständlich  müssen  solche  Räume,  in  denen  sich  eine  eigene 
Feuerstätte  befindet,  von  den  übrigen  Anstaltsräumen  isoliert  sein. 

Lüftung. 

Eine  ausreichende  Lüftung  der  Apparaträume  soll  die  Möglichkeit 
geben,  die  sich  etwa  in  denselben  durch  Entweichen  von  Gas  bildenden 
Acetylen-Luft-Gemische  möglichst  schnell  zu  entfernen.  Letzteres  muts 
derart  geschehen,  dals  eine  vollständige  Vermischung  mit  der  Atmo- 
sphäre stattfindet  und  die  Nachbarschaft  weder  belästigt  noch  gefährdet 
wird.  Andererseits  soll  die  Lüftung  so  eingerichtet  sein,  dals  hierdurch 
ein  unbeabsichtigter  Zutritt  von  Luftfeuchtigkeit,  atmosphärischen 
Niederschlägen  oder  Grundwasser  nicht  erfolgen  kann. 

Die  Zwecke,  welche  durch  die  Lüftung  von  Acetylenanlagen  er- 
reicht werden  sollen,  und  die  Bedingungen,  denen  dieselbe  entsprechen 
muls,  ergeben  das  System,  welches  hierzu  Anwendung  finden  kann. 

Hauptgrundsatz  bei  Anlage  von  Acetylenzentralen  ist,  nach  jeder 
Kichtung  dafür  zu  sorgen,  data  sich  in  den  Apparaträumen  Acetylen- 
Luft-Gemische  überhaupt  nicht  bilden  können.  Alle  diejenigen  Appa- 
rate, Verbindungen  u.  s.  w.,  bei  denen  ein  unbeabsichtigtes  Aus- 
strömen von  Gas  möglicherweise  erfolgen  kann,  müssen  deshalb  mit 
selbstthätig  wirkenden,  mit  der  Aulsenluft  verbundenen  Vorrichtungen 
versehen  werden,  mittels  welcher  das  etwa  entweichende  Gas  direkt 
abgeleitet  werden  kann,  ohne  erst  in  die  Gasanstaltsräume  gelangen  zu 
können.  Sämtliche  Sicherheitsrohre  sind  deshalb  direkt  nach  aulsen 
zu  führen  und  zwar  derart,  dals  ein  Rücktritt  der  abgeleiteten  Gase 
nicht  stattfinden  kann.  Eine  besondere  Lüftung  des  Raumes  ist  aber 
aulserdem  im  Hinblick  darauf  erforderlich,  dats  Gasausströmungen 
unter  Umständen  auch  dort  stattfinden  können,  wo  keine  Sicherheitsrohre 
vorhanden  sind,  z.  B.  beim  Herauslassen  des  Ealkschlammes.  Acetylen 
ist  leichter  als  Luft,  es  besitzt  deshalb  einen  Auftrieb  nach  oben.  Da 
aber  der  Unterschied  in  den  specifischen  Gewichten  2)  nur  ein  geringer  ist, 
so  ist  die  Ableitung  des  Acetylen s  aus  dem  Räume  durch  Saugwirkung 
zu  unterstützen,  sei  es  durch  Anwendung  langer,  nach  oben  gerichteter 
Ableitungsrohre,  sei  es  durch  Verwendung  besonderer  Vorrichtungen. 

Dies  macht  aber  in  den  meisten  Fällen  eine  künstliche  Zuführung 
von  Luft  entbehrlich,  da  die  saugende  Wirkung  der  Ableitungsrohre 

*)  Vergl.  weiter  unten  .Bureau",  S.  598.  —  *)  Vergl.  S.  138. 
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bereits  genügt,  um  eine  Lufterneuerung  im  Räume  zu  veranlassen. 
Immerhin  werden  auch  bei  2^ntralen  LuftzulührungsöSnungen  an- 
gelegt. Doch  muls  hierbei  beachtet  werden,  da£s  durch  zweckmätsige 
Verlegung  im  Mauerwerk  die  zuströmende  Luft  bereits  vorgewärmt 
eintritt. 

Sicherheitsrohre  bedürfen  einer  Vorrichtung  zum  Ansaugen  nicht, 
da  der  bei  Gasausströmungen  herrschende  Überdruck  in  den  Apparaten 
eine  genügende  Gasableitung  bewirkt. 

Bei  der  Anlage  der  Ventilation  müssen,  entsprechend  den  spezieUen 
Zwecken,  noch  folgende  Ausführungsbedingungen  erfüllt  werden: 

Die  Lufterneue- 
rung  muls  eine  genü- 
gende sein,  indem  nicht 
nur  das  etwa  in  den 
Raum  eingetretene  Ace- 
tylengas  schnell  abge- 
leitet wird ,  sondern 
auch  ein  steter  Luft- 
wechsel im  Räume  statt- 
findet. Es  ist  zu  ver- 
langen, dafs  stündlich 
mindestens  zweimal  ein 
vollkommener  Luft- 
wechsel in  den  Apparat- 
räumen möglich  ist, 
namentlich  in  den- 
jenigen, in  denen  die 
Entwickler  aufgestellt 
sind.  Ferner  ist  eine 
solche    Anordnung    so-         Aache-,  RuXs-  und  Funkenfänger  fiir  Schornsteine. 

wohl  der  Sicherheitsrohre  als  auch  der  Entlüftungsvorrichtungen  zu 
verlangen,  dals  das  entweichende  Acetylen- Luft -Gemisch  nicht  nur 
nicht  in  den  Schornstein  gelangen,  sondern  auch  bei  ungünstigster 
Windrichtung  nicht  von  etwaigen  Funken  des  Schornsteins  entzündet 
werden  kann.  Es  ist  deshalb  zweckmälsig  (vergl.Fig.  210),  das  Sicher- 
heitsrohr in  einen  gemauerten  Schomsteinaufsatz  mit  Funkenfänger 
und  Saugkopf  münden  zu  lassen  oder  den  Schornstein  mit  einem  Aschen-, 
Ruis-  und  Funkenfänger  zu  versehen,  wie  ein  solcher  z.  B.  in  Fig.  229 
(System  Hanisch)  dargestellt  ist.  Die  Wirkung  desselben  ist  aus  der 
Schnittzeichnung  ersichtlich. 

Die  Entlüftung  der  Räume  kann  in  mannigfaltigster  Weise  er- 
folgen. 

Vielfach  üblich  ist  die  Anwendung  eines  Dachaufsatzes  in  Form 
eines  Satteldaches  mit  jalousieartig  eingerichteten  Seiten  wänden  (Fig.  207 
und  214,  ferner  Fig.  230  und  231,  Zentralen  der  Allgemeinen  Carbid- 
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Fig.  280. 


[      L^^"-"-    i'-^  I    '* 


EntlüftuDgsYorrichtimgen  einer  Acetylenzentrale. 
Fig.  231. 


WuiaW/zm: 


EntlüftangsTorriehtiiDgen  einer  Acetylenzentrale. 


Lüftung  der  Apparaträume  in  Acetylenzentralen. 


509 


und  Acetylen-Gesellschaft).  Der  Aufsatz  wird  entweder  direkt  auf  das 
Dach  aufgesetzt  oder,  falls  der  Baum  mit  einer  Balken-  resp.  Decken- 
lage überdeckt  ist,  vermittelst  eines  durchgehenden  Entlüftungsschlotes 


mit  demselben  ver- 
bunden (Fig.  207).  Die 
Jalousien  sind  zweck- 
mälsig  verstellbar  und 
regulierbar  einzurichten 
(Fig.  232).  Die  Ent- 
lüftung des  Raumes  wird 
dadurch  befördert,  daTs 
dessen  Thüren  oder 
Fenster  ebenfalls  mit 
Jalousievorrichtungen 
versehen  werden,  doch 
hat  letzteres  derart  zu 
geschehen,  dals  ein  etwa 
entstandenes  Acetylen- 
Luft-Gremisch  nicht  aus 
dem  Fenster  oder  durch 
die  Thür  entweichen 
kann.  Wie  aber  auch  der 
Aufsatz  beschaffen  sei, 
stets  ist  es  notwendig, 
ihn  mit  einem  Regen- 
dach zu  überdecken. 

Noch  viel  günstiger 
als  Dachauf  sAtze  wirken 
die  in  Acetylenzentralen 
leider  zu  wenig  be- 
nutzten Deflektoren,  d.  h. 
Aufsätze,  die  nicht  nur 
gegen  Regen  u.  s.  w. 
Schutz  gewähren,  son- 
dern auch  gleichzeitig 
durch  Saugwirkung  die 
Entlüftung  unterstützen. 
Fig.  233  und  Fig.  234 
stellen  zwei  Systeme  von 
gebräuchlichen  Deflek- 
toren (System  Wolp  er  t) 
dar,  welche  vermöge  der 
eigenartigen ,    aus     der 


Fig.  232. 


JaloQsieen  an  Ventilationsaufsätzen, 
a.  Fig.  233. 


Deflektor  nach  Wolpert. 


Zeichnung  ersichtlichen  Konstruktion   eine  gute  Saugwirkung  sowohl 
bei  Sonnenschein  als  auch  bei  jeder  Windrichtung  auBüben. 
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Die  Ableitungsrohre  der  Sicherheitsvorrichtungen  können  in  yer- 
schiedener  Weise  ausmünden.  Zur  besseren  Sicherung  derselben  gegen 
etwaige  Einflüsse  der  Nachbarschaft  werden  sie  zweckmätsig  in  den 
Yentilationsaufsatz  des  Gebäudes  bezw.  des  Apparatraumes  geführt 
(Fig.  210  und  Fig.  230);  doch  ist  gegen  eine  Anordnung,  wie  sie  in 
Fig.  213  und  Fig.  231  dargestellt  ist,  nichts  einzuwenden,  sofern  die 
Sicherheitsrohre,  wie  dies  dort  der  Fall  ist,  durch  Regenanfsätze  gegen 
Eindringen  atmosphärischer  Feuchtigkeit  gesichert  sind. 

a.  Fig.  234.  b. 


Deflektor  nach  Wolpert. 
Nicht  zu  empfehlen  ist  dagegen  die  An- 
ordnung wie  in  Fig.  207,  bei  der  die  Aus- 
lässe in  den  Raum  zwischen  Dach  und  Decke 
münden  und  das  entweichende  Gas  von 
dem  Abzug  des  Apparatraumes  abgeleitet 
werden  soll. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  es,  dafs  die  Ausmündungen  der 
Entlüftungseinrichtungen  höher  angeordnet  werden,  als  die  nicht  ge- 
schützten Mündungen  benachbarter  Schornsteine  reichen  und  dafs  ferner 
die  entweichenden  Gasgemische  weder  in  benachbarte  Räume  gelangen, 
noch  in  die  entlüfteten  Räume  selbst  zurückkehren  können. 

Über  die  Sicherheitsmalsregeln  mit  Rücksicht  auf  die  Beleuchtung 
des  Anstaltsgebäudes  ist  an  anderer  Stelle  ^)  berichtet. 

Bewässerung. 

Einige  der  mit  Acetylenzentralen  yersehenen  Ortschaften  besitzen 
eigene  Wasserwerke,  so  dals  die  Wasserversorgung  der  Anstalt  von 
letzteren  aus  erfolgt.  In  vielen  Fällen  ist  jedoch  für  eigene  Wasser- 
zuführung  zu  sorgen.  Die  Beschaffung  des  Wassers  selbst  bietet  meist 
keine  Schwierigkeiten,  da  zur  Carbidzersetzung  Wasser  jeder  Beschaffen- 
heit verwendet  werden  kann.  Immerhin  ist  auf  einen  gewissen  Rein- 
heitsgrad desselben,  namentlich  auf  Freisein  von  festen,  sandigen  Be- 
standteilen zu  achten,  da  solche  zur  schnellen  Abnutzung  der  Pump- 


*)  Vergl.  S.  514  u.  f. 
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Yorrichtangen  und  in  gewissem  Grade  auch  zur  Verschlechterung  der 
Qualität  des  erhaltenen  Kalkes  beitragen. 

Die  Wasser  Verteilung  erfolgt  Ton  einem  Behälter  (Reservoir)  aus, 
welches  zumeist  aus  Schmiedeeisen  in  Kesselblecharbeit  hergestellt  und 
80  angebracht  wird,  wie  es  in  Fig.  206  a  und  Fig.  210  ersichtlich  ist. 

Das  Reservoir  ist  entweder  mit  einem  Überlaufrohr  mit  sichtbarem 
Auslauf  versehen  oder  besitzt  ein  Schwimmerventil,  das  den  Wasser- 
zufluls  schliefst,  wenn  das  Wasser  eine  gewisse  Höhe  erlangt  hat. 

Der  Wasserbehälter  wird  so  grofs  genommen,  dafs  er  etwa  doppelt 
80  viel  Wasser  fafst  wie  der  Entwickler. 

Die  Wasserverteilung  erfolgt  Yom  Behälter  aus  direkt  oder  durch 
Yermittelung  von  Niveaukästen  ^)  zu  den  Entwicklern ;  aufserdem  sind 
Wasserleitungen  vorzusehen  zu  allen  Stellen,  die  von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
waschen werden,  müssen,  und  fem  er  dorthin,  wo  Wasserverschlüsse  u.  s.  w. 
vorhanden  sind,  oder  wo  sonstiger  Wasserverbrauch,  wie  bei  Anwendung 
von  Motoren,  stattfindet. 

Die  Wasserzuführung  zum  Behälter  erfolgt,  wenn  ein  Wasserwerk 
nicht  vorhanden  ist,  vermittelst  Pumpen,  zumeist  durch  Handbetrieb.  Es 
sind  sowohl  Flügelpumpen  wie  auch  Kolbenpumpen  im  Gebrauch.  Von 
Flügelpumpen  finden  vielfach  Verwendung  die  vierfach  wirkenden 
Allweilerpumpen ,  von  den  Kolbenpxunpen  die  doppeltwirkende  Saug- 
und  Druck- „California** pumpe  (von  Körting).  Diese  Pumpen  werden 
auch  für  Motorbetrieb  verwendet. 

Als  Motor  wird  bei  solchen  Anlagen  fast  ausschlietslich  ein  Ace- 
tylenmotor  verwendet ;  die  Pumpen  für  Kraftbetrieb  sind  ganz  besonders 
geeignet  für  die  Wasserhebung,  da  sie  einerseits  in  viel  geringerer  Zeit 
das  Füllen  des  Behälters  bewerkstelligen,  andererseits  auch  eine  grotse 
Ersparnis  an  Ausgaben  gestatten.  Bei  Annahme  eines  Tagelohnes  von 
2,00  Mk.  und  eines  Selbstkostenpreises  von  1,50  Mk.  für  1  cbm  Acetylen 
stellen  sich  die  Wasserförderungskosten  mit  Handbetrieb  und  Kraft- 
(Acetylenmotor-)  betrieb  ungefähr  wie  3:1. 

Entwässerung  und  Blitzschutz. 

Wie  schon  wiederholt  erwähnt  2),  spielt  die  Entwässerung  des  An- 
staltsgebäudes eine  wichtige  Rolle;  einerseits  ist  es  notwendig,  über- 
flüssige und  unerwünschte  Feuchtigkeit  fern  zu  halten,  weil  die  Appa- 
rate in  trockener  Luft  weniger  angegriffen  werden  als  in  feuchter, 
andererseits  gebietet  die  Natur  ^)  des  verwendeten  Rohmaterials ,  des 
Carbides,  eine  Fernhaltung  überflüssigen  Wasserzutrittes. 

Über  die  Abhaltung  des  Grundwassers  ist  bereits  im  Kapitel 
„Fundamente **  *)  gesprochen   worden.      Es  handelt  sich   deshalb  hier 


*)  Vergl.  S.  539  u.  f.  —  *)  Vergl.  S.  489,  492.  —  *)  Vergl.  weiter  unten 
„Gefahren  bei  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  Caiciumcarbid  u.  s.  w.".  — 
*)  Vergl.  S.  492. 
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nur  um  Bespreohung  derjenigen  Vorrichtungen,  welche  zur  Ableitung 
der  atmosphärischen  Niederschläge  und  des  Gebrauchswassers  dienen. 
Begen,  Schnee  u.  s.  w.  werden  auf  gewöhnlichem  Wege  durch  Dach- 
rinnen, Abfallrohre  oder  Traufen  weggeschafft.  Dabei  ist  zu  beachten, 
dals  das  abflietsende  Wasser  nicht  etwa  in  tieferliegende  R&ume  des  An- 
staltsgebäudes (Carbidlager,  Heizraum  u.  s.  w.)  gelangen  kann  und  dats 
femer  eine  möglichst  vollständige  Entwässerung  der  ganzen  Dachfläche 
stattfindet  (vergl.  Fig.  235,  Gasanstalt  Helgoland).  Diese  letztere 
Forderung  bedingt,  data  man  frei  aufliegende,  weit  hinab  gedrückte 
Rinnen  verwenden  muls,  deren  Befestigung  Fig.  236  zeigt 

Fig.  235.  Kig.  236. 


EntwKsserungs-  und  Blitzschutzeinrichtung  des  Anstaltsgehäudes  in  Helgoland. 

Als  Material  der  Dachrinnen  soll  Zinkblech  nicht  unter  0,75  mm 
Stärke  verwendet  werden,  schwereres  Material  ist  zu  empfehlen.  Da 
Gasanstaltsgebäude  gewöhnlich  frei  gelegen  und  dem  Sturme  u.  s.  w. 
leicht  ausgesetzt  sind,  so  ist  eine  Sicherung  der  Rinnenbefestigung  in 
vielen  Fällen  nötig;  es  empfiehlt  sich,  Bandeisenstreifen  anzuwenden, 
die  an  die  Dachsparren  genagelt,  über  die  Rinne  fortgreifend  den 
oberen  Rand  der  Vorderseite  festhalten  und  die  sogen.  Schutzbleche 
anzubringen,  welche  dazu  dienen,  dem  Sturm  den  Zutritt  zu  dem 
Räume  zwischen  Rinnenboden  und  Auflagerungsfläche  zu  versperren. 
Die  Rinne  selbst  kann  sowohl  als  flache  wie  auch  als  Eastenrinne  aus- 
gebildet sein. 
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Gebrauchswasser  kominen  in  Betracht  zur  Zersetzung  des  Carbides, 
zur  Füllung  der  Wäscher  und  der  Wasserversohlüsse,  zur  Speisung  der 
Warmwasseranlage,*  sowie  zur  Keinigung  der  Anstalt  und  der  Apparate. 

Zur  Ableitung  gelangen  hiervon  das  Zersetzungs- ,  Wasch-  und 
Reinigungswasser,  und  zwar  ersteres  in  Form  von  Ealkschlamm,  die 
anderen  als  Schmutzwasser,  von  denen  das  Wasch wasser  stark  ammo- 
niakhaltig  ist.  Die  Entfernung  des  Ealkschlammes  mufs  derart  erfolgen, 
dals  einerseits  eine  Verstopfung  möglichst  vermieden  wird,  andererseits 
eine  möglichst  gute  Abdichtung  des  Schlammkanals  gegen  die  Anstalts- 
räume stattfindet.  Die  dazu  dienenden  Kanäle  sind  für  gewöhnlich 
nur  von  geringer  Länge,  weil  bereits  bei  Errichtung  der  Gasanstalt 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  dals  die  Aufstellung  der  Entwickler 
möglichst  nahe  an  der  Kalkgrube  erfolgt. 

Die  Kanäle  können  sowohl  als  offene,  als  auch  als  geschlossene 
(Rohr-)  Leitungen  ausgebildet  sein.  Ihre  Breite  soll  nicht  unter  300  mm, 
die  Höhe  unter  200  mm  sein  ^). 

Geschlossene  Kanäle  können  aus  Guiseisen,  Thon,  Blei  oder  Cement 
gefertigt  werden.  Die  Rohre  sollen  nicht  unter  125  mm  im  Durch- 
messer sein.  Die  gulseisemen  Rohre  können  sowohl  in  der  schwereren 
deutschen,  als  auch  in  der  leichteren  englischen  Ausführung,  Thonrohre 
und  Cementrohre  nur  bei  durchgehender  solider  Auflagerung  verwendet 
werden. 

Bei  Benutzung  von  Rohren  ist  stets  dafür  Sorge  zu  tragen,  dafs 
besondere  Fa^onstücke  mit  ReinigungsöSnungen  in  genügender  Zahl 
und  Weite  eingesetzt  werden. 

Es  ist  nicht  ratsam,  bei  Aufstellung  mehrerer  Entwickler,  die  Eint- 
schlammung  durch  einen  Kanal  ausführen  zu  lassen,  in  den  die 
Schlammrohre  der  Apparate  münden.  Vielmehr  ist  es  vorteilhafter, 
die  Entfernung  des  Schlammes  aus  jedem  Entwickler  durch  einen 
besonderen  Kanal  auszuführen. 

Das  Gefälle  muls  sowohl  für  offene  Kanäle  wie  für  geschlossene 
Rohre  stets  ein  recht  grofses  sein  '),  mindestens  1 :  20;  Krümmer  sind 
möglicht  zu  vermeiden,  wo  dies  nicht  angängig  ist,  müssen  solche  mit 
Reinigungsöffnungen  und  Klappen  oder  Schraubenverschlüssen  ein- 
gesetzt werden.  Die  Entfernung  des  Schmutzwassers  erfolgt  in  für 
solche  Zwecke  üblicher  Weise,  Jedoch  vorteilhaft  an  einer  anderen  Stelle 
als  die  Entfernung  des  Schlammes.  Wie  schon  bei  Besprechung  der 
Fulsbodenausführung  des  Gasanstaltsgebäudes  bemerkt  wurde  3),  ist  die 
Wasser ableitung  eines  jeden  Raumes  möglichst  in  der  Weise  zu  be- 
wirken, dals  sich  alle  im  Räume  entstehenden  verunreinigten  oder 
überlaufenden  Brauchwasser  infolge  entsprechender  Neigung  des  Fufs- 
bodens  in  einem  an  der  tiefsten  Stelle  befindlichen  kleinen  Gully  an- 
sammeln können,  von  dem  sie  dann  abgeführt  werden.     Nach  diesem 


^)  Näheres  darüber  vcrgl.  S.  541.  —  *)  Vergl.  S.  544.  —  »)  Vergl.  S.  495. 
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Gully  können  auch  die  Überlaufrohre  von  Eondenstöpfen  der  verschie- 
denen Apparate  u.  s.  w.  geführt  werden. 

Das  Ableitungsrohr  aus  diesem  Gully  wird  zweckmälsig  mit  einem 
Geruchverschlufs  versehen,  etwa  in  Form  eines  Glockenverschlusses 
(Fig.  237).     Zur  Ableitung  können   sowohl  guls-  als  auch  schmiede- 


Fig.  287. 
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eiserne  Rohre  Verwendung 
finden,  doch  soll  der  Durch- 
messer nicht  unter  65  mm 
und  das  Gefälle  nicht  unter 
1 00  mm  pro  laufenden  Meter 
betragen. 

Ist  das  Gasbehälterge- 
bäude isoliert  belegen,  so 
erfolgt  die  Ableitung  der 
atmosphärischen  Nieder- 
schläge u.  s.  w.  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  Gttsanstalts- 
gebäuden.  Es  ist  ratsam, 
auch  offenstehende  Gas- 
behälter mit  einem  Schutz- 
dach zu  versehen,  welches 
genügend  entwässert  wird, 
um  zu  verhindern,  dats 
Regenwasser  u.  s.  w.  in  den 
Gasbehälterraum  gelangen. 
Besonders  wichtig  ist  dieser 
Umstand,  wenn  als  Sperr- 
wasser Lösungen  von  Salzen 
verwendet  werden,  welche  als  FrostschutzmitteP)  dienen  und  deshalb 
durch  Verdünnung  nicht  an  Wirksamkeit  verlieren  dürfen. 

Der  Blitzschutz  des  Anstaltsgebäudes  beschränkt  sich  in  den 
meisten  Fällen  auf  eine  Sicherung  des  Hauptgebäudes  (Fig.  235),  weil 
solche  auch  für  den  etwa  isoliert  stehenden  Gasbehälter  ausreicht.  Die 
Anläge  erfolgt  in  der  üblichen  Weise.  Auf  eine  isolierte,  von  den 
Dachtraufen  u.  s.  w.  getrennte,  tiefliegende  Ableitung  ist  besonderes 
Crewicht  zu  legen. 

Beleuchtung. 

Die  künstliche  Beleuchtung  von  Acetylengasanstalten  ist  in  den 
meisten  Staaten  durch  gesetzliche  Verordnungen  oder  Vorschriften 
interessierter  Körperschaften  (Feuersocietäten ,  Versicherungsgesell- 
schaften u.  s.  w)  geregelt.  Übereinstimmend  wird  darin  die  Innen- 
beleuchtung der  zur  Aufbewahrung  von  Carbid  sowie  zur  Erzeugung  und 


Gully  mit  GlockenverschluXs. 
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Auf  bewabrang  you  Acetylengas  dienenden  Bäume  verboten.  Allerdings 
gestatten  z.  B.  die  Unfall verhütungsYorscbriften  der  Beruf sgenossen- 
schaft  der  Gas-  und  Wasserwerke  in  Deutschland  für  Innenbeleuchtung 
die  Benutsung  elektrischer  Glühlampen,  sofern  dieselben  in  ihrer  Anlage 
und  Unterhaltung  den  vom  Verbände  Deutscher  Elektrotechniker  auf- 
gestellten Sicherheitsvorschriften  entsprechen,  d.  h.  sogen,  wasserdichte 
Armatur  «besitzen  (doppelte,  abgedichtete  Birne  u.  s.  w.),  die  Leitungen 
gut  isoliert  (Bergmannrohre  u.  dergl.)  und  sämtliche  Schaltapparate 
nebst  Sicherungen  aulserhalb  der  Räume  angeordnet  sind. 

Das  sonst  allgemein  übliche  Verbot  der  Verwendung  auch  dieser 
an  sich  durchaus  ein  wandsfreien  Innenbeleuchtungsart  ist  aber  prak- 
tisch belanglos,  da  in  Ortschaften  mit  Acetylenzentralen  fast  immer 
die  Gelegenheit  fehlt,  eine  elektrische  Beleuchtung  des  Anstaltsgebäudes 
zu  unterhalten. 

Als  allein  zugelassene  Beleuchtungsart  verbleibt  die  Aulsenbeleuch- 
tung  ^).  Die  Zweckbestimmung  dersdben  erfordert ,  dats  sie  gegen 
das  Innere  des  Gebäudes  zuverlässig  abgeschlossen  ist.  Für  gewöhn- 
lich genügt  es,  wenn  die  Beleuchtung  vor  einem  fest  verkitteten,  nicht 
zu  öffnenden  Fenster  angebracht  ist.  Als  Glassorte  ist  das  sogen. 
Hartpretsglas  oder  sogen,  rheinisches  Glas,  doch  nicht  unter  Vi«  <^-  1^- 
3  mm  Dicke  zu  empfehlen. 

Es  ist  manchmal  notwendig,  Aulsenbeleuchtung  an  solchen  Wänden 
anzubringen,  welche  infolge  grolser  Nähe  von  Wohnhäusern  oder  aus 
sonstigen  Gründen  als  Sicherheitsmauern  ausgebildet  sein  müssen.  In 
diesem  Falle  mufs  der  Abschlufs  der  Aulsenflamme  gegen  das  Gebäude 
durch  Siemens'  Drahtglas  3)  erfolgen.  Das  Einsetzen  solcher  Scheiben 
darf  nur  in  eisernen  Bahmen  erfolgen,  auch  können  dieselben  durch 
Gement  direkt  in  die  Mauer  eingelegt  werden. 

Die  Auswahl  des  Platzes  für  die  Aulsenbeleuchtung  richtet  sich 
nach  dem  Aufstellungsort  der  Apparate.  Durchaus  notwendig  ist  es, 
dats  die  künstliche  Beleuchtung  eine  ungehinderte  Bedienung  der  Ent- 
wickler, d.  h«  der  Carbidzuführung  bei  Nacht  ermöglicht,  doch  auch 
sonst  soll  dieselbe  so  beschaffen  sein,  dals  alle  Räume  des  Apparat- 
hauses und  ebenso  auch  des  Carbidlagers  erleuchtet  werden  können. 

Von  Wichtigkeit  ist  es  auch,  dafs  die  Aulsenbeleuchtung  eine  Kon- 
trolle der  Manometertafel  und  des  Gasbehälteranzeigers  gestattet. 

Über  die  den  verschiedenen  Anforderungen  angepalste  Aufstellung 
der  Beleuchtungskörper  geben  die  Fig.  238  bis  241  ohne  weiteres  Auf- 
schluls.  Dieselbe  mnts  in  jedem  Falle  derart  stattfinden,  dals  etwa 
aus  der  Gasanstalt,  den  Schlammableitungsrohren  oder  sonstwie  ent- 
strömendes Acetylen  nicht  zur  Flamme  gelangen  kann. 

Dies  ist  um  so  wichtiger,  als  es  bis  jetzt  noch  keine  zuverlässigen 
Sicherheitslampen  giebt,  welche  im  stände  wären,  die  Fortschreitung 


*)  Vergl.  auch  S.  344.  —  *)  Vergl.  S.  497. 
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der  Explosion  eines  Acetylen-Luft-Gemisches  in  einwand sfreier  Weise  zu 
yerhindem  ^).  Immerhin  ist  es  empfehlenswert,  die  Aulsenbeleuchtimg 
in  genügend  gesicherten  Laternen  oder  sonstigen  Schntzvorrichtangen 
unterzubringen,  schon  um  ein  Versagen  derselben  bei  Wind,  Begen  u.  s.  w. 
zu  vermeiden.  Allgemein  werden  hierfür  sogen.  Sicherheitslampen  an- 
gewendet, wie  sie  sich  bei  Steinkohlengasanstalten  gut  bew&hrt  haben. 
Fig.  238  und  289  stellen  eine  Sicherheitslateme  von  Elster  dar,  welche 
zur  Autsenbeleuchtung  für  Apparaträume  von  Gasanstalten  gebraucht 
wird.  Sie  besteht  aus  einem  gulseisemen,  innen  weifs  emaillierten 
Gehäuse  Ä,  Die  Luft  wird  unten  durch  ein  messingenes  Drahtgewebe 
Ol  zugeführt,  welches  gewölbt  angeordnet  ist  zur  Yerteilung  des  Luft- 


Fig.  238. 


Fig.  289. 


Sicherheitslampe  von  Elster  für  AuXsenbeleuchtung. 

Stromes.  Unter  diesem  Siebe  ist  zum  Schutze  noch  ein  weiteres  an- 
geordnet, welches  durch  einen  rostartigen  Rahmen  L  am  Gehäuse  A 
angeschraubt  wird.  Zwischen  beide  Siebe  ist  eine  Siebstütze  gebracht^ 
welche  das  gewölbte  Sieb  vor  dem  Eindrücken  beim  Putzen  schützt. 

Die  Abführung  der  Verbrennungsprodukte  findet  durch  eine  ge- 
schlitzte Haube  H  statt,  mit  einer  Siebanordnung  G^,  innerhalb  welcher 
zum  Schutz  gegen  Windstölse  deflektorartige  Klappen  Q  angeordnet 
sind.  Vom  an  der  Basis  des  Trichters  ist  eine  Scheibe  M  dicht  ein- 
gekittet, welche  zur  Vermeidung  Ton  Spannungen  möglichst  lose  ein- 
zupassen ist;  am  hinteren  Deckel ^  befindet  sich  eine  in  gleicherweise 


^)  Vergl.    Caro,    Verhandlungsbericht    über    die    IV.    Hauptverftammlang    dea 
Deutschen  Acetylenvereins,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  242. 
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angebrachte  Glasscheibe  0.  Letztere  kann  für  den  Fall  klar  seuif 
wenn  auch  der  Hof  erleuchtet  werden  solL  Der  hintere  Deckel  N  ist 
als  Thür  ausgebildet  und  vermittelst  Asbestschnur  an  das  Gehäuse  Ä 
dicht  angeprefst.  Der  Druck  wird  durch  eine  an  einem  Scharnier 
hängende  Überfallschraube  P  mit  Flügelmutter  ausgeübt. 

Die  Gaszuführung  geschieht  durch  eine  Hälfte  des  BQgels  B]  die 
andere  Hälfte  ist  ein  toter  Strang,  der  aber  nötig  ist,  um  der  Lampe 
eine  horizontale  Drehachse  CD  zu  verschaffen;  diese  gestattet,  die 
Laterne  im  Bügel  zu  kippen,  um  das  Licht  auf  höhere  oder  tiefere 
Stellen  im  Baume  richten  zu  können;  in  der  vertikalen  Achse  ist  durch 
Drehung  im  Aufhängepunkte  E  eine  seitliche  Richtung  des  Scheines 
zu  erreichen.  Wegen  der  atmosphärischen  Niederschläge  ist  ein  Schutz 
des  oberen  Siebes  durch  eine  besondere  Regenkappe  vorgesehen,  welche 
auf  der  Haube  H  festgeklemmt  wird.  Zugleich  mit  einer  Anwärmung 
des  Siebes  erreicht  man  hierdurch  bei  Regen  einen  Schutz  gegen  das 
Zusetzen  mit  Wasser,  wodurch  ebenfalls  ein  Yerrulsen  hervorgebracht 
werden  kann.  Entstandener  Rufs  läfst  sich  vom  Reflektor  durch  Seifen- 
steinlösung,  aus  den  Sieben  durch  Ausblasen  oder  mit  einem  Borstenpinsel 
entfernen.    Diese  Reinigung  soll  regelmälsig  von  Zeit  zu  Zeit  geschehen. 

Zur  Verstärkung  des  Lichtes  soll  nicht  ein  polierter  Metallreflektor 
benutzt  werden,  weil  dessen  reflektierende  Fläche  das  Auge  blendet, 
sondern  eine  zweckmätsig  geformte,  weils  emaillierte  Fläche,  welche 
ein  zusammengehaltenes,  aber  doch  mildes  Lichtintervall  aussendet. 
Zur  Verhütung  von  Unfällen  durch  Fig.  240. 

Blendung  des  Auges  ist  dies  nicht 
ohne  Bedeutung. 

Die  in  der  Konstruktion  ähn- 
liche Sicherheitslateme  von  Julius 
Pin t seh  zeigt  Fig.  240  in  Aolsen- 
ansicht. 

Eine  zweckentsprechende 
Aulsenbeleuchtung  wird  erreicht, 
wenn  man  die  Flamme  in  dem  Räume 
eines  Doppelfensters  anbringt,  dessen 
innere  Scheibe  stets  verschlossen 
resp.  verkittet  ist,  während  an  der 
äulseren  ein  kleiner,  nach  aulsen 
führender,  mit  Regendach  ausge- 
rüsteter Abzug  und  eine  Luftzutritts- 
öffnung angebracht  ist  i). 

Um  eine  besonders  gute,  für 
alle  Fälle  ausreichende  Sicherheits- 


^)  Caro,  Anleitang  zur  sicherheits- 
technUchen  Prüfung  von  Acetjlenapparaten, 
Berlin  1902,  S.  48. 
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beleuchtuDg  zu  schaffen,  empfiehlt  es  sich,  die  Flamme  (Flg.  241) 
nach  einer  etwas  modifizierten  Angabe  Yon  Schilling  ^)  in  einer  Mauer- 
nische unterzubringen  und  von  dem  Apparatraume  durch  zwei  fest 
eingekittete  Scheiben  &5  zu  isolieren.  Nach  aulsen  ist  die  Mauernische 
abgeschlossen  durch  eine  dicht  schlielsbare  Thür  c,  die  Ableitung  der 
Verbrennungsgase  erfolgt  durch  ein  mit  doppeltem  Drahtsieb  gesichertes 
Rohr  d.  Die  Luftzuführung  geschieht  durch  das  Rohr  a,  welches  so 
angeordnet  ist,  dats  die  Luftentnahme  an  einer  Stelle  erfolgt,  welche 
vor  dem  Zutritt  eines  Acetylen-Luft-Gemisches  durchaus  gesichert  ist. 
Unter  Umständen  ist  es  notwendig,  dieses  Rohr  durch  die  Mauer  eines 
Nachbargebäudes  oder  dergl.  zu  verlegen,  man  hat  aber  dann  die  Ge- 
währ für  eine  Yolle  Betriebssicherheit  der  Beleuchtungsanlage. 

Die  an  sich  geringen  Dimensionen  der  Beleuchtungs- 
körper erfordern  eine  Verstärkung  der  Leuchtkraft  durch 
Anbringung  Ton  Reflektoren  oder  dergl.  Die  Beleuchtung 
selbst  kann  mit  den  verschiedensten  Leuchtmaterialien 
erfolgen.  Für  gewöhnlich  wird  hierzu  natürlich  Acetylen 
selbst  verwendet,  doch  ist  es  in  jedem  Falle  erforderlich, 
die  Möglichkeit  zu  haben,  in  der  Laterne  eine  mit  anderem 
Leuchtmaterial  gespeiste  Vorrichtung  anbringen  zu 
können.  Die  Beleuchtungskörper,  welche  für  Acetylen- 
licht  eingerichtet  werden,  müssen  deshalb  stets  die  An- 
bringung einer  Petroleumlampe,  Kerze  oder  dergl.  ge- 
statten. Für  gewöhnlich  genügt  es,  wenn  zu  diesem 
Zweck  der  Boden  der  Laterne  mit  einer  Vorrichtung  (Tülle) 
versehen  ist,  in  die  sowohl  eine  Kerze,  als  auch  ein  Petro- 
leum-, Spiritus-  oder  dergl.  Behälter  eingebracht  werden 
kann. 

In  den  Fällen,  wo  ein  Betreten  der  Apparaträume 
nach  stattgehabter  Gasausströmung  unbedingt  notwendig 
ist,  bediene  man  sich  lediglich  kleiner  elektrischer  trag- 
barer Glühlampen  mit  Accumulatoren  oder  Trocken- 
elementbatterie. Namentlich  die  letzteren  sind  neuerdings 
zu  ungemein  billigen  Preisen  auf  den  Markt  gekommen  und  können 
zu  kurzer  Beleuchtung  der  Räume  vorteilhaft  Verwendung  finden. 

Die  AuTsenbeleuchtung  ist  überall  da  anzubringen,  wo  eine  strenge 
Isolierung  der  betreffenden  Räume  von  offenen  Flammen  durch  das 
Interesse  der  öffentlichen  Sicherheit  geboten  erscheint. 

£s  sind  deshalb  sämtliche  Apparaträume,  Gasbehälterraum,  Carbid- 
lager  u.  s.  w.  mit  AuTsenbeleuchtung  zu  versehen.  Dagegen  können 
Räume,  die  an  sich  von  den  eigentlichen  Gasanstaltsräumen  getrennt 
sind,  mit  Innenbeleuchtung  ausgerüstet  werden,  so  z.  B.  Motorraum, 
Heizraum ,  Werkstatt ,  Comptoir  u.  s.  w.     Die  Anbringung  der  Innen- 


Sicherheits- 

Aulsen- 
beleuchtung. 


0  Schaars  Gaskalender  1903,  S.  89  (vcrgl.  auch  Fig.  122,  S.  344). 
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lampen  hat  hier  derart  zu  erfolgen,  dals  die  Arbeitsplätze  und  Arbeits- 
st&tten  genügend  hell  erleuchtet  sind,  namentlich  ist  dies  in  Bezug  auf 
den  Heizraum  von  Wichtigkeit,  welcher,  um  den  Kessel  im  Betriebe  zu 
erhalten,  im  Winter  auch  abends  und  bei  Nacht  betreten  wird. 

Aulser  der  Beleuchtung  der  Gasanstaltsräume  kommt  bei  Zentralen 
noch  die  Beleuchtung  des  Gasanstaltsgeländes  in  Betracht.  Dieselbe 
wird  für  gewöhnlich  durch  übliche  StraTsenlatemen  ausgeführt,  doch 
ist  auch  hierbei  zu  beachten,  dafs  nicht  etwa  aus  der  Anstalt,  den 
Kalkgruben  u.  s.  w.  entströmende  Acetylen- Luft-Gemische  an  eine  der 
Laternen  herantreten  und  auf  diese  Weise  die  sonst  getroffenen  Sicher- 
heitsmalsnahmen  illusorisch  gemacht  werden  können. 

Als  allgemeine  Regel  für  die  Beleuchtung  der  Gasanstaltsgebäude 
gilt,  dafs  die  Beleuchtungseinrichtungen  stets  betriebsfertig  sein  müssen, 
um  bei  der  geringsten  Störung  des  Betriebes  nötigenfalls  sofort  in  Funk- 
tion treten  zu  können. 

Die  Apparate  der  Acetylenzentralen. 

Bei  der  technischen  Ausführung  der  Apparate,  Rohrleitungen  u.  s.  w. 
in  Acetylenzentralen,  ist  eine  Reihe  besonderer  Bedingungen  zu  erfüllen, 
welche  bei  Errichtung  der  mit  Steinkohlengas  oder  anderen  gasförmigen 
Beleuchtungsstoffen  gespeisten  Anlagen  yielleicht  keine  oder  doch  nur 
eine  untergeordnete  Rollen  spielen. 

Die  besondere  Natur  des  Acetylengases,  seine  in  konzentrierter 
Form  dargebotene  Heiz-  und  Leuchtkraft  und  der  dadurch  bedingte 
hohe  materielle  Wert  der  Yolumeneinheit,  femer  seine  besonderen 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  bedingen  bei  der  Aus- 
führung Yon  Acetylenzentralen  die  Einhaltung  gewisser  feststehender 
Maisnahmen,  um  eine  technisch  vollendete  Beleuchtung  und  einen  ge- 
fahrlosen Betrieb  zu  erhalten. 

Der  Betrieb  einer  Acetylenzentrale  soll  ein  einfacher,  durchaus 
gefahrloser  sein.  Femer  soll  ein  stets  für  aUe  Verwendungszwecke 
des  Acetylens  geeignetes  Gas  zu  einem  wirtschaftlich  gerechtfertigten 
Preise  geliefert  werden.  Das  erzeugte  Gas  soll  nicht  nur  in  offenen 
Brennern,  sondern  auch  in  den  erheblich  ökonomischeren  Glühlicht- 
brennenr  Anwendung  finden  können,  ebenso  auch  in  Heizkörpern  und 
Motoren. 

Alle  diese  Yerwendungsarten  sind  möglich,  wenn  das  gelieferte 
Acetylen  rein  ist,  weil  es  in  diesem  Zustande  nicht  nur  ohne  weiteres 
für  alle  Zwecke  direkt,  sondern  auch  gemischt  mit  anderen  Gasen  und 
Dämpfen  yerwendet  werden  kann.  Unter  „Reinheit^  des  Gases  ist 
dabei  zu  verstehen,  dafs  es  frei  ist  von  den  dem  Carbid  entstammen- 
den Verunreinigungen,  wie  Schwefel,  Phosphor  u.  s.  w.  einerseits,  von 
Luft  andererseits.  Diese  Reinheit  des  Gases  muls  bei  seiner  Verteilung 
und  bei  der  Zuführung  an  die  Konsumenten  vollkommen  gewahrt  bleiben. 
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Entsprechend  dieser  grundsätzlichen  Forderung  sind  auch  die 
Matsnahmen  zu  ireSen  für  die  Erzeugung,  Fortleitung  und  Abgabe 
des  Acetylens. 

Für  die  Einrichtung  der  gesamten  Apparatur  iät  deshalb  der  Ge- 
sichtspunkt von  besonderer  Wichtigkeit,  dals  in  keinem  Stadium  der 
Erzeugung  oder  Verteilung  Luft  zutreten  kann,  d.  h.  absolute  Dichtig- 
keit ist  erstes  Erfordernis. 

Lufthaltiges  Acetylen  kann  z.  fi.  nicht  in  Glühlichtbrennem  ange- 
wendet werden,  es  übt  auf  Leitungen  und  Apparate  ungünstigere  Einflüsse 
aus  als  luftfreies,  es  ist  unökonomischer  und  gef&hrlicher  als  reines  Gras. 

Die  Erzeugung  von  Aöetylen  mufs  deshalb  so  erfolgen,  data  ein 
Zutritt  yon  Luft,  sei  es  bei  Carbidzuführung,  sei  es  durch  Vorhanden- 
sein toter  mit  Luft  gefüllter  R&ume  und  Entstehung  derselben  Yer- 
mieden  wird.  Reinigung,  Trocknung,  Aufbewahrung  und  Messung  des 
Acetylens  haben  ebenfalls  unter  Einhaltung  dieser  Gesichtspunkte  zu 
erfolgen,  nicht  minder  die  Fortleitung  und  Verteilung.  Femer  muls 
die  &zeugung  des  Acetylens  so  Yor  sich  gehen,  dats  dieselbe  möglichst 
nur  die  Entstehung  eines  Minimums  von  Verunreinigungen  bewirkt, 
d.  h.  es  sind  stets  solche  Methoden  der  Erzeugung  Yorzuziehen,  bei 
denen  die  Gasentwickelung  bei  lokaler  niedriger  Temperatur  Yor  sich  geht. 

Dabei  darf  jedoch  nicht  übersehen  werden,  dafs  auch  wirtschaft- 
liche Momente  bei  dem  Betriebe  you  Acetylenzentralen  Yon  Wichtigkeit 
sind.  Es  muls,  entsprechend  dem  hohen  Geldwert  der  Acetyleneinheit, 
danach  gestrebt  werden,  auf  einfachste  Weise,  d.  h.  unter  möglichster 
Ersparnis  an  Bedienungskosten,  aus  einer  gegebenen  Menge  Carbid  die 
grölstmögliche  Ausbeute  an  gebrauchsfertigem  Gas  zu  erhalten.  Die 
Anforderungen,  welche  an  die  technische  Herstellung  des  Acetylens 
überhaupt  gestellt  werden^),  haben  auch  für  Zentralen  YoUe  Geltung. 

Es  sind  deshalb  diejenigen  Systeme  Yorzuziehen,  welche  die  Be- 
dienung einer  möglichst  geringen  Anzahl  Yon  Apparaten  erfordern,  also 
z.  B.  bei  gleicher  Leistungsfähigkeit  solche,  bei  denen  zwei  Entwickler 
anstatt  Yier  zu  bedienen  sind.  Bei  gleicher  Beinheit  des  erhaltenen 
Gases  Yerdienen  solche  Systeme  den  Vorzug,  welche  weniger  Wasser 
zur  Zersetzung  yerbrauchen,  weil,  abgesehen  von  der  Wassererspamis, 
auch  geringe  GasYcrluste  durch  Auflösen  Yon  Acetylen  im  Wasser  statt- 
finden. Femer  sind  solche  Systeme  Yorzuziehen;  die  eine  intensivere 
Reinigung  und  Kühlung  bei  gleicher  oder  geringerer  Grötse  der  Appa- 
rate gestatten  und  schlielslich  solche,  bei  denen  eine  gewisse  Mehr- 
produktion ohne  Überlastung  stattfinden  kann.  SelbstYerständlich  ist 
auch  hier  absolute  Dichtigkeit  der  gesamten  Apparatur  Hauptbedingung. 
Welcher  Art  die  zur  Erzielung  dieser  Zwecke  angewendeten  technischen 
Maisnahmen  sind,  wird  bei  Besprechung  der  einzelnen  Apparatteile  aus- 
geführt werden. 


*)  Vergl.  S.  270  u.  f. 
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Entwickler. 


Die  wichtigsten  Teile  einer  Jeden  Acetylengaeanstalt  sind  die  Ent- 
wickler. In  den  Kapiteln  über  Gaserzeugung  ist  wiederholt  und  ausführ- 
lich darauf  hingewiesen  worden,  welchen  Einfluls  die  Art  der  Gasentwicke- 
lung auf  die  Eigenschaften  des  Acetylens  ausübt  Da  es  sich  in  Acetylen- 
lentralen  zumeist  um  die  Darstellung  grofser  Mengen  Gas,  d.  h.  um  die 
Zersetzung  grolser  Carbidmengen  handelt,  wird  naturgemäls  dieser  Eixk' 
fluls  in  seiner  Wirkung  ungemein  verstärkt,  weshalb  ihm  besondere 
Beachtung  zu  schenken  ist.  Entsprechend  der  Forderung,  dats  das 
Acetylen  in  möglichst  reinem  Zustande  erzeugt  werden  muls,  sind  im 
Betriebe  der  Acetylenzentralen  alle  diejenigen  Entwickelungssysteme 
ausznschlietsen,  welche  bei  der  Gasbereitung  allzuhohe  Temperatur 
aufweisen.  Abgesehen  davon,  dals  solche  Systeme  unökonomisch  sind, 
können  sie,  angesichts  der  herzustellenden  grolsen  Gasmengen,  auch  zu 
gewissen  Gefahren  Veranlassung  geben.  Aus  diesem  Grunde  wird  auch 
in  den  Verordnungen  mancher  Länder,  so  z.  B.  derjenigen  der  deutschen 
Berufsgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke,  direkt  geboten,  nur 
solche  Apparate  für  fabrikmätsige  Herstellung  von  Acetylen  zu  ver- 
wenden, in  welchen  das  Carbid  mit  einem  Überschuls  von  Wasser  zer- 
setzt wird,  welche  mithin  die  meiste  Gewähr  dafür  bieten,  dals  die  Ent- 
wickelung  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  erfolgt. 

Von  allen  für  die  Acetylenentwickelung  in  Betracht  kommenden 
Systemen  haben  sich  auch  nur  diejenigen  eingebürgert,  welche  auf  dem 
Zulaufsystem  mit  gänzlicher  Überschwemmung  des  Carbides  ^)  oder  auf 
dem  Einwurf  System  ^)  beruhen ,  während  Apparate  der  übrigen  Unter- 
abteilungen des  Zulaufsystems,  sowie  solche  des  Berührungssystems  ent- 
weder nur  vereinzelt  oder  auch  gar  nicht  angewendet  worden  sind. 

Mit  Recht  fand  im  Betriebe  der  Acetylenzentralen  eine  Bevor- 
zugung dieser  beiden  Systeme  statt.  Denn  nach  den  bisher  erreichten 
Fortschritten  ist  es  nur  mit  ihrer  Hilfe  möglich,  ein  gutes,  luft- 
freies und  möglichst  wenig  verunreinigtes  Gas  zu  erzeugen,  wie  es  in 
Zentralen  vorteilhaft  Anwendung  finden  kann.  Zwar  kann  man  auch 
unter  Benutzung  anderer  Systeme  ein  luftfreies  Gas  erhalten,  die 
grötseren  Verunreinigungen  des  Gases  können  femer  in  zweckentsprechen- 
den Beinigem  entfernt  werden.  Dies  bedingt  aber  die  Aufwendung 
grölserer  Arbeit  und  Kosten  für  Wartung,  Kühlung  und  Reinigung, 
aulserdem  eine  unökonomische  Gasausbeute.  In  der  allgemeinen  Ace- 
tylenpraxis  haben  sich  allerdings  solche  Apparate  trotz  gewisser  Nach- 
teile s)  erhalten,  weil  sie  eine  an  sich  bequeme  automatische,  entsprechend 
dem  jeweiligen  Konsum  regulierbare  Gaserzeugung  gestatten.  Dieser 
Ghrund  fällt  aber  beim  Betriebe  der  Acetylenzentralen  fort.    Von  einem 


*)  Vergl.  S.  284  u.  f.  —  «)  Vergl.  S.  293  u.  f.  —  •)  Vergl.  S.  274  u.  f. 
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zuverlässigen  automatischen  Betriebe,  welcher  die  Produktion  ent- 
sprechend dem  Verbrauch  regelt,  kann  bei  dem  ungemein  wechselnden 
Konsum  einer  Acetylenzentrale  und  der  Grölse  der  hierbei  in  Betracht 
kommenden  Mengen  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  keine  Rede  sein, 
so  dals  durchweg  die  Acetylenzentralen  auf  Verwendung  des  Auf- 
speicherungssystems beruhen,  d.  h.  eines  solchen,  bei  dem  die  in  einer 
Beleuchtungsperiode  nötige  Gasmenge  oder  ein  noch  grölserer  Vorrat 
aulserhalb  dieser  Periode,  also  am  Tage,  hergestellt  wird.  Allerdings 
wird  vereinzelt  die  Aufspeicherung  selbst  unter  Zuhilfenahme  auto- 
matischer Entwickelung  ausgeführt,  doch  geschieht  dies  mangels  hin- 
reichender Zuverlässigkeit  der  automatischen  Apparate  durchweg  unter 
Aufsicht ,  wobei  bemerkt  sei ,  dal s  bei  Apparaten  von  der  in  Zentralen 
erforderlichen  Gröfse  auch  durch  Zuström  apparate  anderer  Unterabtei- 
lungen als  derjenigen  der  absoluten  Überschwemmung  oder  durch 
Berührungsapparate  eine  solche  Zuverlässigkeit  gleichfalls  nicht  zu  er- 
reichen ist^). 

Da  also  der  einzige  malsgebende  Grund  zur  Benutzung  anderer 
Systeme  als  derjenigen  der  vöUigen  Überschwemmung  oder  des  Ein- 
wurfsystems wegfällt,  im  übrigen  auch  diese  beiden,  wie  bereits  oben  ^) 
ausgeführt  wurde,  das  reinste  Gas  liefern  und  ökonomisch  günstig 
arbeiten,  so  haben  sie  auch  die  weiteste  Anwendung  gefunden. 

Das  Zulauf  System  mit  völliger.  Überschwemmung  hat  von  den 
beiden  die  geringere  Verbreitung ').  Im  Wesen  des  Systems  liegt  es, 
dals  diese  Apparate  eine  umfassendere  Bedienung  erfordern  als  die 
Einwurfapparate.  Denn  während  bei  letzteren  in  den  meisten  Fällen 
die  Beschickung  des  Apparates  in  der  einfachen  Zuführung  von  Carbid 
besteht,  ist  es  beim  Zulauf system  erforderlich,  das  Carbid  zunächst 
in  besonderen  Gefäfsen  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  ein  nicht  zu 
überschreitendes  Maximum  unterzubringen  und  sodann  erst  die  Zer- 
setzung durch  Wasserzuführung  zu  bewirken.  Letzteres  kann  an 
sich  automatisch  erfolgen,  doch  bedingt  dies  die  Einschaltung  einer 
Zwischenglocke  mit  einem  der  Jeweiligen  Garbidportion  entsprechenden 
Fassungsraum,  was  gleichbedeutend  ist  mit  einer  Komplikation  der 
Anlage. 

Es  sind  deshalb  nur  verhältnismälsig  wenige  Acetylenzentralen, 
die  auf  dem  System  des  Zulaufs  mit  völliger  Überschwemmung  be- 
ruhen, während  die  Mehrzahl  der  bestehenden  Anlagen  mit  Entwicklern 
nach  dem  Elinwurf system  ausgerüstet  ist. 


0  S.  811  u.  f.  —  *)  Vergl.  S.  270  u.  f.  —  •)  Bis  zum  27.  Dezember  1901 
war  —  streng  genommen  —  dieses  System  für  Zentralen  in  Deutschland  überhaupt 
verboten.  Bis  dahin  hatte  die  Berufsgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke  eigene 
UnfalWerhütungsTorschriften  nicht  aufgestellt,  und  waren  deshalb  vor  dieser  Zeit 
allein  die  Unfallverhütungsvorschriften  der  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie 
maXsgebend,  deren  §  9  lediglich  das  Einwurfsystem  gestattete.  Erst  seit  Oktober  1902 
sind  letztere  in  der  früheren  Fassung  aufser  Kraft  gesetzt. 
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Entwickler  nach  dem  Zulaufsystem. 

Als  Ausführungsbeispiel  eines  in  Zentralen  verwendeten  Entwick- 
lers nach  dem  Überschwemmungssystem  möge  hier  der  in  der  Acetylen- 
zentrale  Zwischenahn  (Oldenburg)  verwendete  besprochen  werden 
(Fig.  242).  Der  Entwickler  besteht  aus  dem  Wasserbehälter  Ä  und 
drei  an  demselben  angeordneten  Carbidbeh altem  B.  Die  Carbid- 
behälter  sind  mit  Bügelverschiuls  C 
und  Schlammhahn  D  versehen,  und 
mittels  dreier  Rohre  E,  F  und  G 
mit  dem  Wasserbehälter  A  ver- 
bunden. Bohr  E  mündet  an  tiefster 
Stelle  des  Wasserbehälters  und  kann 
vermittelst  Hahnes  H  abgeschlossen 
werden.  Rohr  F  mündet  höher, 
jedoch  noch  unterhalb  des  Wasser- 
spiegels ein  und  ist  mit  einem  nach 
innen  zum  Wasserbehälter  sich 
öffnenden  Rückschlagsventil  J  ver- 
sehen; Rohr  G  mündet  oberhalb  des 
Wasserspiegels  in  das  Wassergefäts 
ein  und  besitzt  einen  Hahn  K.  Das 
Wassergefäls  Ä  besitzt  aulserdem 
noch  ein  Wasserzuführungsrohr  L 
und  Gasableitungsrohr  M  neben  der 
üblichen  Armatur. 

Die  Gaserzeugung  erfolgt  in  der 
Weise,  dals  man  zunächst  die 
Hähne  H  und  K  schliefst,  den  Bügel- 
verschluls  C  öffnet  und  in  den 
Carbidbehälter  einen  durchlöcherten 
Blechkorb  N  mit  etwa  5  bis  10  kg 
Carbid  einsetzt.  Sodann  schlietst 
man  den  Carbidbehälter  und  öffnet 
Hahn  H.  Sogleich  tritt  Wasser  zum 
Carbid  hinzu  und  es  beginnt  die  Ent- 
wickelung  des  Gases,  welches  nach 
Überwindung  des  Druckes  der  Wassersäule  OP  durch  das  Rückschlags- 
ventil J  und  das  Entwickelungswasser  entweicht.  Infolge  des  höheren 
Druckes  der  Wassersäule  0  B  findet  ein  ununterbrochener  Wasserzuflu£s 
statt,  so  dats  das  Carbidgefäts  in  kürzester  Zeit  mit  Wasser  überschwemmt 
und  das  Carbid  in  längstens  10  Minuten  zersetzt  ist.  Sodann  öffnet  man 
Hahn  K,  um  den  Überdruck  an  Gas  ebenfalls  abzuleiten,  schlietst  Hähne  H 
und  iC,  öffnet  Verschluts  C,  lätst  den  Schlamm  (eventuell  unter  Wasser- 
verdünnung) aus  D  ablaufen  und  beschickt  den  Carbidbehälter  von  neuem. 


Acetylenentwickler   nach   Überlaaftystem 
für  Zentralen.     (Zwischenahn.} 


524 


Zulaufsystem  in  Zentralsystemen. 


Wie  aus  dieser  Beschreibung  ersichtlich  ist,  handelt  es  sich  bei 
der  Zentrale  Zwischenahn  um  einen  Zuflulsapparat  mit  totaler  Über- 
schwemmung. An  sich  bietet  dieser  Apparat  nichts  Typisches,  was 
ihn  «ds  besonders  geeignet  für  Zentralen  erscheinen  lätst  und  thatsäch- 
lich  können  für  diese  Zwecke  fast  alle  diejenigen  Apparate  dieser  Kate- 
gorie Verwendung  finden ,  welche  auch  sonst  für  stationäre  Zwecke  ^) 
gebraucht  werden.  Wie  femer  ersichtlich,  ist  die  Bedienung  solcher 
Apparate  ziemlich  kompliziert  und  liegt  es  wohl  mit  an  diesem  Um- 
Fie.  248.  stände,  dals  sich  deren 

Benutzung  nicht  mehr 
eingebürgert  hat 
Diese  Apparate  yer- 
langen  nämlich  die 
Vorbereitung  eines 
jeden  Carbidentwick- 
lers  nach  jeder  statt- 
gefundenen Carbid- 
zersetzung.  Die  An- 
wendungeiner grötse- 
ren  Menge  Carbid  in 
einem  Entwickler 
scheint  nicht  ratsam, 
da  die  Überschwem- 
mung derselben  auf 
einmal  zu  Mif  sständen 
Veranlassung  geben 
kann  (lokale  Über- 
hitzung u.  s.  w.)t  wo- 
durch die  Qualität 
des  Gases  schlechter 
wird^).  Auch  kann 
eine  plötzliche  Zer- 
setzung grolser  Men- 
SL  gen  Carbid  die  Sicher- 
J  heit  des  Betriebes 
Entwickler  uach  Überschwemmungssyslem  für  Zentralen  beeinträchtigen.  In 
der  Cie.  universelle  d'Ac^tyl^ne.  ,  *^  rj 

^  den      meisten     Zen- 

tralen, in  denen  das  Zulauf system  verwendet  wird,  ist  deshalb  die 
Menge  des  im  Entwickler  befindlichen  Carbids  eine  begrenzte  und  aus 
diesem  Grunde  die  Anzahl  der  Entwickler  eine  ziemlich  grolse.  Um 
diesem  Übelstande  zu  entgehen,  ist  man,  namentlich  in  Frankreich, 
wo  die  Entwickler  dieses  Systems  bei  Zentralen  vornehmlich  angewendet 
werden,    zu  einer  Konstruktion  gelangt,   welche    an   sich  den  Typus 


*)  Vergl.  S.  289  u.  f.  —  «)  Vergl.  S.  225  u.  f.,  sowie  femer  S.  239  und  S.  273. 
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der  Apparate  mit  TöUiger  Überschwemmung  darstellt,  bei  dem  aber 
wie  bei  den  meisten  Apparaten  dieses  Systems  für  Hausbeleuchtnng, 
nicht  alles  im  Entwickler  befindliche  Carbid  auf  einmal  zersetzt  wird, 
sondern  in  Portionen,  die  yoneinander  getrennt  sind. 

Fig.  243  zeigt  einen  Entwickler  der  Cie.  universelle  d'Ac^tyl^ne 
für  Stadtbeleuchtung,  dessen  Thätigkeit  auf  der  Wirkung  der  Druck- 
unterschiede im  Syphon  T  beruht.  Das  Zersetzungswasser  strömt 
aus  dem  mit  Schwimmerzuflufs  versehenen  Gefäls  H.  durch  Gefäfs  P, 
Rohr  T  und  Hahn  i2,  femer  durch  Rohr  J  in  den  Entwickler  B^  in 
dem  Carbid  in  vertikalen  Kästen  untergebracht  ist.  Das  Wasser  steigt 
von  unten  nach  oben,  die  Carbidkästen  einzeln  überschwemmend.  Das 
entwickelte  Gas  entweicht  durch  Rohre  /  und  E  in  den  unteren  Teil 
des  zweiteiligen  Gasbehälters ,  jedoch  nur  dann ,  wenn  der  Druck  des 
Gases  grölser  ist,  als  derjenige  der  Wassersäule  ^,  was  gewöhnlich  dann 
der  Fall  ist,  wenn  eine  zur  Zersetzung  einer  Portion  Carbid  genügende 
Wassermenge  aus  dem  Gefäls  H  in  den  Entwickler  B  geflossen  ist. 
Das  entströmende  Gas  drückt  im  Gefäls  Y  auf  das  Niveau  des  Wassers, 
wodurch  dasselbe  durch  das  Rohr  U  in  die  Abteilung  A  des  Gas- 
behälters übergeführt  wird.  Durch  den  hierdurch  entstehenden  Druck 
wird  der  Wasserzufluls  im  Syphon  T  gesperrt  und  die  Funktion 
hört  auf.  Findet  durch  Hahn  S  eine  Gasentnahme  statt,  resp.  wird 
durch  diese  Leitung  der  bewegliche  Gasbehälter  der  Zentrale  gefüllt, 
so  fällt  das  Wasser  im  Behälter  A ,  steigt  im  Behälter  Y  und  es  findet 
neuer  Wasserzutritt  von  H  zn  B  und  dementsprechend  neue  Gas- 
entwickelung statt. 

So  konstruierte  Entwickler,  die  unter  anderem  in  modifizierter 
Ausführung  von  der  Cie.  urbaine  d'Eclairage  par  le  Gaz  Ac^tylöne  in 
den  Zentralen  Mouzon,  la  Clayette,  la  Courneuve,  Hagetmau,  Anizy- 
le-chateau  et  Tinon,  Vias,  Trun,  Beaumont-sur-Sarthe,  Senonches, 
Nogard,  Cloyes  und  Voves  verwendet  werden,  zeigen  trotz  grö£serer 
Vereinfachung  dennoch  neben  anderen  den  Nachteil,  dafs  sie  eine 
ziemlich  umständliche  Bedienung  verlangen  und  femer,  dals  grölsere 
oder  geringere  Mengen  Luft,  ]e  nach  Inhalt  des  toten  Raumes  des  Ent- 
wicklers, in  das  Gas  gelangen. 

Entwickler  nach  dem  Einwurfsystem. 

Während  in  Frankreich  zumeist  Entwickler  nach  dem  Zulauf- 
system Verwendung  gefunden  haben,  ist  die  überwiegende  Mehrzahl 
der  Acetylenzentralanlagen  in  anderen  Ländern  mit  Entwicklern  nach  dem 
Einwurfsystem  ausgerüstet.  Da,  wie  schon  oben  ausgeführt  ^),  die  Auf- 
speicherung des  Gases  bei  Acetylenzentralen  nach  dem  jetzigen  Stande 
der  Technik  durchaus  notwendig  ist,  so  liegt  kein  Grund  vor,  dieses 
beste  aller  Systeme  hier  nicht  anzuwenden,  zumal  auch  die  Anschaffungs- 

*)  S.  522. 
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anderer  Systeme  bedeuten. 


Ss 


Fig.  244. 


Im  groben  und  ganzen  bieten  die  nach  dieö^  ^^l^^tem  emcliteten 
Entwickler  für  Acetylenzentralen  äulserlicb  d»^  ^^e  ßM:  Grofse 
Wasserbehälter,  verseben  mit  Carbidzulübrung,  W»^^  '^^UÄnA,  SchJamm- 
und  Gasableitung  und  sonstigen,  auch  für  kleitierö  ^pp^j^^^  nötigen 
Armaturen ,  aber  trotz  der  scheinbaren  Gleichheit  b^tracbt  dennoch  in 
den  Ausführungen  eine  grofse  Verschiedenheit,  für  Welche  die  Betriebs- 
art des  Entwicklers  bestimmend  ist 
Die  hauptBächlichste  Verschiedenheit 
besteht  in  der  Art  der  Carbidzu- 
f  ührung.  Die  für  die  Einrichtung  von 
Acetylenzentralen  mafsgebenden  Grund- 
sätze verlangen  eine  derartige  Regelung 
der  Garbidzuf ührung,  dats  einerseits 
c,  r-.l-rn^     p  Luft  nicht  zum   Acetylen   treten,  an- 

f  dererseits  letzteres  auch   nicht  in  die 

^  />  Luft  entweichen    kann,    mit    anderen 

Worten,  es  soll  eine  solche  Kommuni- 
kation zwischen  dem  Innern  des  Ent- 
wicklers und  dem  aulsen  befindlichen 
Bedienenden  geschaffen  werden,  dafs 
weder  Luft  von  aulsen  nach  innen, 
noch  Gas  von  innen  nach  aulsen  gelangt. 
Zunächst  ist  diese  Forderung  von 
Pictet  dadurch  gelöst  worden,  dafs  er 
die  Wege  für  Carbidzuf ührung  und  Gas- 
ableitung getrennt  durch  einen  hydrau- 
lischen Verschlufs  geschaffen  hat  [Fig.  74 
bis  Fig.  77  »)].  Der  Pictetsche  Apparat 
wurde  in  der  in  Fig.  244  gegebenen  Aus- 
führung von  der  Allgemeinen  Carbid- 
und  Acetylen-Gesellschaft  in  den  von 
ihr  errichteten  Zentralen  [Pillkallen, 
Eilerbeck,  Schlochau,  Neukirch,  Schön- 
see, Oliva,  Pr.  Friedland  u.  a.  m.*)] 
benutzt  und  hat  auch  sonst  für  Zentral- 
beleuchtung ausgedehnte  Verwendung 
gefunden  [z.  B.  Zentrale  Adlerkosteletz  ') 
in  Böhmen].  Der  Entwickler  besteht  aus  dem  Wasserbehälter  Ä^  welcher 
bis  zur  Mündung  des  Gasableitungsrohres  B  durch  das  Wasserzuführungs- 
rohr  C  mit  Wasser  gefüllt  wird.  Unterhalb  des  Wasserspiegels  mündet 
der  seitliche  Ansatz  D  mit  der  schrägen  Gleitfläche  E,  die  sich  innerhalb 


Entwickler  nach  F  i  c  t  e  t  für  2^ntralen 
der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen- 
Gesellschaft.     Berlin. 


*)  S.  295  bis  297.  —  ■)  Vergl.  S.  667,  670,  669,  664,  668.  —  »)  Vergl.  S.  677. 


Fig.  245. 
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r>Ä^  0  ^^^ 

des  Entwicklers  als  schräger  Siebboden  F  verlängert.      ■■-^'*       ^^l>  v 

eingetragen  durch  die  Klappe  G  in  das  seitliche  Rohr  -^  ^^tlt   ^    ^''^ 
die  schrägen  Flächen  jE  und  F  und  gelangt  auf  diese    ^^'^^     znrZer- 
Setzung  in  den  Entwickler.    Das  geradlinig  aufsteigeridö  w^    Entweicht 
durch  das  Gasableitungsrohr  B, 

Wie  ersichtlich,  gelangt  das  Carbid  derart  in  den  ^^^^ioJder,  dah 
ein  Zutritt  von  Autsenluft  und  ein  Entweichen  des  im  ^^ty^ickler  er- 
zeugten Gases  Tollkommen  ausgeschlossen  ist.     Indessen   zeigt  dieaea 
System   den  Nachteil,  dafs  bei  der  Gasherstellung  unter   Umstanden 
Verluste  stattfinden  können.     Wenn  nämlich  kleine  Stückchen  Carbid 
(Granalien,  Staub  u.  s.  w.)  beim  Fall  durch  das  Rohr  JD  nicht  bis  auf 
die  schrägen  Gleitflächen  und  dadurch  in  das  Innere  des  Entwicklers 
gelangen,  sondern  bereits  im  Rohr  selbst  zersetzt  werden,  entweicht 
das  Gas  aus  dem  seitlichen  Ansatz  und  gebingt  nicht  zur  Gebrauchs- 
leitung.     Dieses  Entweichen    von   Gas  bedingt  auch,    dats    die  nach 
Pictet  hergestellten  Entwickler  mit  einem  über  dem  seitlichen  Ansatz 
befindlichen  Entlüftungsaufsatz  mit  Rohr  Tersehen  werden  i). 

Bei  Apparaten  dieses  Systems  ist 
eine  Trennung  der  beiden  Wege  Carbid- 
zuführung  und  Gasableitung  durch 
selbstthätige  Funktion  eines  hydrau- 
lischen Verschlusses  erzielt. 

Grundsätzlich  verschieden  hiervon 
ist  eine  andere  Gruppe  von  Apparaten 
im  Zentralenbetrieb,  bei  denen  äulsere 
Atmosphäre  nnd  Garbidzuführungsweg 
vom  Innern  der  Apparate  durch  einen 
mechanischen  AbschluTs  getrennt 
werden. 

In  der  Zentrale  Treptow  a.  T.  2) 
der  „Hera-Prometheus"  A.-G.  in  Berlin 
wird  zu  diesem  Zwecke  die  Carbid- 
zuführung  von  Pintsch^)  in  etwas 
modifizierter  Form  verwendet,  welche, 
in  einer  anderen  Ansicht  (die  Bezeich- 
nungen der  einzelnen  Teile  entsprechen 
einander)  und  in  Verbindung  mit  einem 
für  Zentralen  gebräuchlichen  Entwickler 
in  Fig.  245  dargestellt  ist  Das  Carbid 
gleitet  durch  das  Einf allrohr  A  auf  den 
Verteilungskegel  B  und  gelangt  auf 
Siebboden  C  zur  Zersetzung. 


fl' 
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Fig.  246. 


Carbidzuführangsvorrichtang  der 
Acetylenzentrale  Treptow. 


Bei  dieser  Carbiäzuführungsvomchtang  kann  der  Übelstand  ein- 
treten, dals  sich  zwiseken  Platte  d  resp.  Platte  D  und  den  oberen  Zu- 
fübrungsorganen  a  und  h  Garbidschlamm  festsetzt,  welcher  dann  za 
Undichtigkeiten  und  Funktionsstörangen  Anlals  giebt.  Anlserdem 
treten  geringe  Gasausströmungen  bei  Handhabung  der  Zuführungs- 
vorrichtung dadurch  auf,  dals  beim  Drehen  des  mittleren  Teiles  a  h  eine 
kurze  Zeit  lang  (auf  Fig.  245  bezeichnet  mit  punktierter  Linie)  das  Innere 
des  Entwicklers  mit  der  Au£senluft  in  Verbindung  tritt.     Infolge  des 

im  Entwickler  herrschenden  Überdruckes 
entweicht  dabei  aus  der  Öffnung  E  ein 
Gas-Luft-Gemisch  und  anlserdem  füllt  sich 
die  Kammer  a  resp.  h  mit  Acetylen.  Beim 
Zurückdrehen  entweicht  dieses  Gas,  wenn 
Carbid  in  den  Beh&lter  (Kammer)  eingefüllt 
wird  und  geht  auf  diese  Weise  verloren. 
Um  diesem  Übelstande,  welcher  durch 
Verwendung  des  ins  Wasser  tauchenden 
Carbidzuführungsrohres  gemildert  wird,  abzuhelfen,  ist  auf  der  Zentrale 
Treptow  der  „Hera- Prometheus*  A.-G.  die  Einrichtung  (Fig.  246)  ge- 
troffen, dals  die  Carbideinf  ührungsschlitze  in  der  Platte  D  und  dem  Deckel 
der  Kammern  a  und  h  schr&g  und  gegeneinander  versetzt  angeordnet  sind. 

In  noch  ein- 
facherer Weise  wird 
dieser  Nachteil  bei 
Verwendung  der  Zu- 
führungsvorrichtung 
der  Nordischen  Ace- 
tylen -  Industrie  in 
Altona-Ottensen  ver- 
mieden, wie  solche  auf 
der  Zentrale  der  Insel 
Helgoland^)  Anwen- 
dung gefunden  hat. 
Hier  ist  die  Carbid- 
kammer  in  Form 
einer  Vertiefung  Ä 
auf  der  Oberfläche 
eines  Hahnkükens  B 
ausgebildet  (Fig.247), 
welches  sich  in  einem 


247. 


Carbidzafiihrungsvorrichtung  für  Einwurfapparate  der 
Nordischen  Acetylen-Industrie  Fischer  &  Foss.    (Altena). 


auf  dem  Entwickler  aufgesetzten  Gehäuse  C  befindet  und  vermittelst  des 
Steuerrades  D  gedreht  wird.  Die  Carbidzuführung  erfolgt,  indem  die 
Vertiefung  des  Hahnkükens  mit  Carbid  gefüllt  und  dann  der  Hakn  um 
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180^  gedreht  wird.  Hierbei 
kommt  die  Yertiefusg  über  die 
ÖSnung  E  des  Entwicklers  F 
zu  stehen,  so  dals  ihr  Inhalt 
in  den  letzteren  fallen  muls. 
Die  Anordnung  der  Carbid- 
kämm  er  im  Küken  ist  derart 
getroffen,  dals  in  keiner  Lage 
derselben  eine  Verbindung  der 
Anlsenluft  mit  dem  Innern  des 
Entwicklers  besteht  und  des- 
halb auch  kein  Acetylen  aus 
dem  Entwickler  entweichen 
kann.  Dazu  kommt  noch,  dals 
beim  Einfallen  des  Garbides 
der  Innendruck  des  Ent- 
wicklers die  in  der  Kammer 
befindliche  Luft  zusammen- 
preist, ohne  sie  vollständig  zu 
verdrängen,  so  dals  bei  der 
Einfülllage  des  Kükens  aus  der 
Kammer  nicht  Acetylen,  son- 
dern nur  ein  Gemisch  von 
Luft  und  wenig  Acetylen  ent- 
weicht. 

Auch  in  Bezug  auf  die 
Funktion  zeigt  diese  Vorrich- 
tung Vorteile.  Etwa  zwischen 
Hahnküken  und  Gehäuse  sich 
bildender  Kalkschlamm  ver- 
ursacht, dals  das  Küken  sich 
von  selbst  mehr  und  mehr 
«inschleift,  wodurch  nicht  nur 
keine  Undichtigkeiten  ent- 
stehen, sondern,  im  Gegenteil, 
eine  gute  gegenseitige  Ab- 
dichtung erzielt  wird. 

Die  eben  beschriebenen 
Vorrichtungen  bedingen,  dafs 
bei  jeder  Beschickung  immer 
nur  verhältnismälsig  kleine 
Mengen  Carbid  (1  bis  2  kg) 
eingetragen  werden  können. 
Wenn  auch  für  gewöhnlich 
gröfsere     Carbidmengen     auf 

Handbach  fttr  Acetylen. 


Fig.  248. 


Entwickler  für  Zentralen  mit  Carbidzuführang 
und  Aufspeicherung    des  Carbides  der  «Hera- 
Prometheus**  A.-G.     Berlin. 

34 


530 


Ein  Wurfsystem  in  Acetylenzentralen. 


Fig.  249. 


Scbalthebel 


RatteUiebel 


einmal  nicht  zur  Zer- 
setzung gebracht  werden, 
so  ist  es  doch  yer- 
schiedentlich  im  In- 
teresse einer  Verein- 
fachung der  Bedienung 
als  vorteilhaft  angesehen, 
eine  gewisse  Men^e 
Carbid  im  Entwickler 
aufzuspeichern  und  die- 
selbe nach  und  nach  ein- 
zutragen. 

Eine  diesen  Zweck 
erfüllende  Vorrichtung 
ist  auf  Fig.  79  *)  und  in 
Verbindung  mit  einem 
neuerdings      Ton       der 

„  Hera-Prometheus* 
A.-G.  in  Zentralen  ver- 
wendeten Entwickler  auf 
Fig.  248  dargestellt. 
Auf  dem  Entwickler  A 
ist  derCarbidbehälter^ 
aufgesetzt,  dessen  Ein- 
füllöSnung  in  Verbin- 
dung mit  dem  Einwurf- 
schacht C  über  dem  Ver- 
teilungskegel D  steht. 
Der  Carbidbehälter  hat 
einen  durch  Bügelver- 
schluls  E  verschliels- 
KÄjkabiafehaim  baren  Ansatz  F  und  ist 
durch  eine  von  unten 
bedienbare  Klappe  G  ge- 
teilt Das  Carbid  wird 
in  den  oberen  Teil  des 
Aufsatzes  B  eingefüllt, 
indem  man  die  Klappe  G 
schliefst  und  den  Bügel- 
verschlufs  E  öffnet,  so- 
dann schliefst  man  den 
Verschluts  E  und  bringt 
das    auf  der  Klappe  G 

*)  S.  298. 
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befindliche  Garbid  nach  und  nach  durch  Heben  des  Gegengewichtes  H 
in  den  Entwickler  und  zur  Zersetzung. 

Auch  bei  diesem  Entwickler  erfolgt  die  Carbidzuführung  luftfrei, 
nur  finden  geringe  Verluste  dadurch  statt,  dals  sich  während  der  Ent- 
leerung im  Carbidzuführungsraume  Acetylen  ansammelt,  das  beim 
ÖfEnen  des  Verschlusses  E  entweicht. 

Eine  noch  weitergehende  Aufspeicherung  findet  bei  der  Carbid- 
zuführungsTorrichtnng  der  Zentrale  in  Halsfurt  ^)  Ton  Keller  & 
Enappioh  in  Augsburg  -  Oberhausen  statt.  Dieselbe  stellt,  wie  aus 
Fig.  249  ersichtlich,  eine  Verdoppelung  der  Vorrichtung  Fig.  248  dar, 
und  ist  ihre  Wirkungsweise  ohne  weiteres  erkennbar. 

Mittels  dieser  Vorrichtungen  kann  man  etwa  25  bis  50  kg  Carbid 
im  Entwickler  aufspeichern  und  nach  und  nach  zur  Zersetzung  bringen. 

Fij(.  250. 


Entwickler  mit  Carbidaufspeichening  in  Kästen. 

Erheblich  gröfsere  Mengen  werden  in  den  Entwickler  gebracht  nach 
einem  System,  das  in  den  Acetylenzentralen  zu  Sensbui*g,  Johannisburg, 
Passenheim  und  Guttstadt^)  angewendet  wurde.  Der  dort  benutzte 
Entwickler  besteht  aus  einem  liegenden  yiereckigen  Behftlter  (schema- 
tischer  Schnitt  siehe  Fig.  250),  welcher  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
durch  die  Wände  a  und  h  in  drei  Kammern  A^  B  und  C  geteilt  wird. 
Der  Boden  D  ist  abfallend  nach  beiden  Seiten  und  aufserdem  geneigt 
Ton  hinten  nach  Torn  eingerichtet.  Über  dem  Boden  befindet  sich  ein 
Sieb  E  und  ein  Carbidverteiler  F.  Das  Carbid  wird  in  10  Kästen  G 
eingefüllt,  welche  in  schmiedeeisernen  Führungsschienen  H  hinterein- 
ander eingesetzt  werden.    Die  Kästen  haben  bewegliche  Böden  J,  mittels 


*)  Vergl.  S.  669.  —  *)  Vcrgl.  S.  664.  665. 
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welcher  das  Carbid  eingeführt  wird  und  die  durch  den  Haken  K  den 
Kasten  Terschliefsen.  Seitlich  von  dem  Carbidkasten ,  durch  beide 
Böden  des  Entwicklers  gedichtet  hindurchgehend,  liegt  eine  Welle  X, 
welche  mit  gegeneinander  versetzten  Vorsprüngen  (Nasen)  M  versehen 
ist.  Diese  Vorsprünge  befinden  sich  vor  dem  Schliefshaken  der  Carbid- 
behälter  und  sind  derartig  angebracht,  dals  beim  Drehen  der  Welle  L 
ein  Vorsprang  nach  dem  anderen  auf  die  Verschlulshaken  K  der  Carbid- 
behälter  drückt  und  auf  diese  Weise  ein  Kasten  nach  dem  anderen  ge- 
öffnet wird. 

Das  herabfallende  Carbid  zersetzt  sich  nur  zum  geringsten  Teil  in 
der  Kammer  B^  zum  grölsten  Teil  gleitet  es  auf  den  schrägen  Flächen 
F  nach  den  Seiten  zu  und  gelangt  hier  in  den  Kammern  A  und  C  zur 
Zersetzung.  Jede  Kammer  ist  besonders  mit  einem  Gasableitungsrohr  N 
yersehen.  Die  Bewegung  der  Welle  L  kann  yon  Hand  aus  geschehen, 
in  den  oben  erwähnten  Anlagen  erfolgt  sie  jedoch  automatisch  ver- 
mittelst einer  Aktionsglocke,  deren  nutzbarer  Fassungsraum  so  be- 
messen ist,  dals  sie  das  aus  dem  Inhalt  je  eines  Garbidkastens  ent- 
wickelte Acetylen  aufnehmen  kann.  Nachdem  die  Kästen  durch  eine 
in  dem  vorderen  Boden  des  Entwicklers  befindliche  Thür  eingesetzt 
sind  und  der  Entwickler  geschlossen  ist,  wird  der  erste  Kasten  von 
Hand  aus  durch  entsprechende  Drehung  der  Welle  L  geöffnet.  Die 
Aktionsglocke  steigt,  solange  sich  Acetylen  entwickelt;  hört  die  Ent- 
wickelung  auf,  so  fällt  die  Aktionsglocke,  indem  sie  das  Acetylen  in 
die  Sammelglocke  hinüberdrückt.  Bei  einem  gewissen  Tiefstand  be- 
thätigt  sie  die  Sperr  Vorrichtung  der  Welle  X,  die  sich  infolgedessen  um 
einen  Kreisteil  dreht;  dadurch  wird  ein  zweiter  Kasten  geöfinet  and 
die  Wirkung  beginnt  von  neuem. 

Die  mit  diesem  System  erzielte  Ersparnis  an  Arbeit  u.  s.  w.  ist 
nicht  so  bedeutend,  um  die  höheren  Kosten  dieser  komplizierten  Ent- 
wickler zu  rechtfertigen;  aulserdem  tritt  hier  noch  der  Nachteil  hinzu, 
dals  der  über  dem  Wasserspiegel  befindliche  Kaum  des  Entwicklers 
sich  bei  jeder  Neubeschickung  der  Carbidkasten  von  neuem  mit  Luft 
füllt,  die  auf  diese  Weise,  wenn  auch  nur  in  geringer  Menge,  dem  Gase 
beigemengt  wird. 

Abgesehen  vom  System  Pictet  wirken  die  beschriebenen  Carbid- 
zuführungsvorrichtungen  gleichzeitig  auch  als  mechanischer  Verschluls 
gegen  das  Entweichen  von  Gasen.  Da  aber  die  Carbidzuführung  der 
am  meisten  beanspruchte  Teil  der  ganzen  Apparatur  ist,  so  erfolgt 
bei  nicht  ganz  einwandsfreier  Konstruktionsart  leicht  eine  Abnutzung 
derselben,  die  zumeist  gleichbedeutend  ist  mit  einem  Undichtwerden. 

Bei  dem  Pi  et  et  sehen  Apparate  ist  dies  vermieden,  denn  hier  hat  man 
einen  offenen  Entwickler,  dessen  CarbidzuftLhrungs-  und  Gasableitungs- 
wege durch  das  Entwickelungswasser  als  Sperrwasser  getrennt  sind. 

Der  bei  dem  Pictet -Entwickler  angewandte  freie  Fall  bewirkt, 
wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  geringe  Verluste  durch  vorzeitige  Zer- 
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Setzung  des  nicht  stückigen  Carbides.  Vermieden  wird  dieser  Übel- 
stand bei  der  Garbidzuführungsyorrichtung  der  Hanseatischen  Acetylen- 
GaBindustrie-A.-G.  in  Hamburg,  wie  solche  in  den  Zentralen  0  zu  Döse, 

Fig.  251. 


Entwickler  für  Zentralen  mit  Carbidzufiihrungsvorrichtung  der  Hanseatischen 
Acetylen  -  Gasindastrie. 

Christiansfeld,    Ganderkesee  u.   s.   w.    angewendet    wurde    (Fig.   251). 
Die  Vorrichtung  besteht  ans  einem  auf  dem  Entwickler  1  aufgebauten 

»)  Vergl.  8.  672,  673,  674. 
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Aufsatze  2,  welcher  zum  Teil  mit  Öl,  Petroleum  oder  dergl.  gefüllt  und 
mit  einer  Glocke  3  abgesperrt  ist.  Der  Boden  dieser  Glocke  ist  durch- 
brochen und  trägt  das  in  die  Flüssigkeit  tauchende  Bohr  4.  Seitlich 
von  demselben  befindet  sich  das  Rohr  5,  welches  den  Entwickler  mit 
dem  Innenraum  der  Glocke  3  verbindet,  indem  es  die  darin  befindliche 
Flüssigkeit  durchdringt.  Das  Carbid  wird  yon  aulsen  durch  das  Rohr  4 
in  einen  darunter  befindlichen  durchlochten  Korb  6  geworfen,  welcher 
vermittelst  eines  in  einer  Rinne  7^  und  in  einem  segmentartigen  Rohr  8 
beweglichen  Hebelsystem  9,  10  und  11,  das  durch  Schnur  und  Rolle 
bedienbar  ist,  zunächst  von  der  unteren  Mündung  des  Rohres  4  an  die 
obere  Mündung  des  Rohres  5  gebracht  wird.  Sodann  stößt  der  am 
Korbe  befindliche  Hebel  12  an  eine  am  Rohre  5  befindliche  Nase  13 
an,  wodurch  der  Korb  umkippt  und  seinen  Inhalt  durch  das  Rohr  5  in 
den  Entwickler  entleert. 

Auf  diese  Weise  wird  eine  luftfreie  Carbidzuführung  und  verlust- 
lose Zersetzung  erzielt.  Bei  Anwendung  eines  offenen  Zuführungs- 
schachtes 5  und  ohne  dals  derselbe  in  das  Wasser  des  Entwicklers 
taucht,  ist  dies  jedoch,  wie  ersichtlich,  nur  durch  Verwendung  eines 
ziemlich  komplizierten  Mechanismus  erreicht  und  unter  Anwendung  von 
Mitteln,  wie  der  mit  einer  besonderen  Flüssigkeit  gefüllte  hydraulische 
Yerschlufs  der  Auf satzglocke ,  die  sonst  beim  Bau  von  Zentralen- 
entwicklem  gern  vermieden  werden. 

Neben  den  Apparaten  des  Einwurf  Systems,  welche  auf  Einführung 
losen  Carbides  beruhen,  bildete  sich  bei  der  Einrichtung  von  ZeDti*alen 
ein  besonderer  Entwicklertypus  aus,  welcher  auf  Verwendung  des 
sogen.  Senksystems  ^)  beruht. 

Die  grolse  Bequemlichkeit  desselben,  das  Carbid  zwangsläufig  an 
die  Stelle  bringen  zu  können,  wo  es  zersetzt  werden  soll,  hat  sich  auch 
beim  Bau  von  Acetylenzentralen  bewährt  und  zu  der  Einführung  und 
Verbreitung  des  Systems  beigetragen.  Das  Senksystem  zeigt  die  Eigen- 
schaft der  Entwickler  mit  getrennten  Carbidzuführungs-  und  Gasablei- 
tungswegen (System  Pictet),  dals  man  das  Carbid  in  ein  vollständig 
gefülltes  Entwicklergefäls  ohne  Zuführung  äufserer  Luft  bringen  kann 
und  hat  femer  die  gute  Eigenschaft,  dals,  eine  richtige  Konstraktion 
vorausgesetzt,  die  Zersetzung  unter  denselben  Erscheinungen  vor  sich 
geht,  wie  beim  gewöhnlichen  Einwurfsystem. 

Einen  von  William  Stricker  in  Romanshorn  bei  Acetylenzen- 
tralen ^  (Bütschwyl,  Lichtensteig,  Lan genargen,  Meersburg,  Buchloe, 
Türkheim,  Hörbranz,  Lochau)  angewendeten,  nach  dem  Senksystem  er- 
bauten Entwickler  zeigt  Fig.  252  in  schematischer  Schnittzeichnung. 
Die  Entwickelang  erfolgt  in  der  Weise,  dals  das  Carbid  in  das  gufs- 
eiseme  Gefäfs  C  gefüllt  und  dieses  durch  einen  Siebdeckel  mittels 
Sprengfeder  geschlossen  wird.     Das  Carbidgefäls  wird  nun  umgestülpt 


0  Vergl.  S.  300  ff.—  *)  Vergl.  S.  679,  671,  672,  675,  678. 
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(Stellnng  1)  in  den  Entwickler  und  zwar  auf  dem  Boden  des  Einfüh- 
rungsgef&tses  A  yermittelst  Zahnrad  c  sowie  Stange  b  gebracht  und 
Yon  dort  aus  mittels  Handrad  d  und  Stange  e  in  den  eigentlichen  Ent- 
wickler B  geschoben.  Auf  diesem  Wege  findet  eine  Gasentwickelung 
nicht  statt,  weil  das  als  Taucherglocke  ausgebildete  Carbidgefäls  einen 
Zutritt  von  Wasser  nicht  gestattet.  Erst  nachdem  das  Gefäls  in  den  Ent- 
wickler B  eingeschoben  ist,  wird  dasselbe  umgedreht,  so  dals  seine  Öffnung 
nach  oben  kommt.  Dadurch  wird  dem  Wasser  der  Zutritt  zum  Garbid 
ermöglicht  und  die  Vergasung  geht  vollständig  unter  Wasser  vor  sich. 

Fig.  252. 
Querschnitt  des  Entwicklers 


Stellung 


Carbidgefäfs  C. 
Länggschni 

tt 
a 
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Grundrifs 
Entwickler  für  Zentralen  nach  Senksystem  von  Strick er-Romanshorn. 

Das  Wasser  des  Einfährungsgefäfses  bildet  von  selbst  einen  Yer- 
schluls,  so  dafs  kein  Gas  nach  rückwärts  entweichen  kann,  alles 
erzeugte  Gas  geht  durch  das  Rohr  g  zur  Wasservorlage. 

Die  Bedienung  dieses  Apparates  geht  recht  schnell  vor  sich,  da 
bei  gut  ausgebildetem  Carbidgefäfs  auf  einmal  etwa  2  bis  3  kg  Carbid 
eingeführt  werden  können. 

Gleichfalls  nach  dem  Senksystem  sind  konstruiert  die  Entwickler 
der  Acetylenzentrale  in  Wertingen  der  Gesellschaft  .für  Gascarburation 
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(Keller  &  Knappich)  Augsburg- Oberhausen  und  in    Schweizerthal 
Yon  Schneider  in  Chemnitz. 

Eine  besondere,  ebenfalls  die  yerlustfreie  Erzeugung  luftfreien 
Acetylens  gestattende  Carbidzuführungs Vorrichtung  wird  von  der  Ma- 
schinen- und  Metallwarenfabrik  Richard  Klinger,  Gumpoldskirohen, 
in  den  Acetylenzentralen  zu  Spitz  a.  Donau  ')  und  Gumpoldskirchen  ^) 
bei  Wien  verwendet.  Dieselbe  besteht  (Fig.  252  a)  aus  einem  Carbid- 
zuführungsgefälse  C,  welches  den  eigentlichen  perforierten  Carbid- 
behälter  D  enthält  Vermittelst  Schnur  und  Rolle  wird  das  Gefäls  aus 
dem  Wasser  gezogen,  mit  einem  gefüllten  Carbidbehälter  versehen  und 
dann  nach  Lösen  der  Schnur  durch  das  Führungsrohr  JE  hindurch  in 
das    Entwickelungswasser    hinabgelassen.       Gleichzeitig    wird    hierbei 

Fisr.  252  a. 


■^^.  \y^^mi^-M^m*^^*^^^^p^ 


Entwickler  fdr  Zentralen  mit  Carbidzuführungsvorrichtung  nach  Richard  Klinger. 

(Senkgruben  System .) 

durch  den  oberen  Rand  des  Gefälses  C  die  obere  Mündung  des  Füh- 
rnngsrohres  abgeschlossen,  so  dals  das  sich  entwickelnde  Acetylen  nicht 
entweichen  kann  und  seinen  Weg  nach  dem  Sammler  F  und  von  hier 
aus  zum  Gasableitungsrohr  nehmen  muls. 

Die  Carbidzersetzung  bei  den  Elntwicklern  des  Einwurf  Systems 
verlangt  die  Anordnung  besonderer  Apparatteile  oder  eine  besondere 
Ausbildung  des  Entwicklers,  wenn  man  die  im  Betriebe  der  Acetylen- 
zentralen gewünschte  vollständige  Zersetzung  des  Carbides  bei  mög- 
lichst niedriger  Temperatur  erreichen  will.  Wie  bei  den  Entwicklern 
nach  dem  Zulauf system  gröfsere  Übelstande  entstehen,  wenn  der  Wasser- 
zufluts  ungenügend  wird,  zeigen  die  Einwurf  Systeme  gleichfalls  grotse 
Nachteile,  wenn  nicht  für  eine  genügende  Berührung  des  eingeführten 


*)  Vergl.  S.  678. 
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Carbides  mit  dem  Entwickelungswasser  gesorgt  wird.  Im  Kapitel 
„Vorgänge  bei  der  Zersetzung  des  Carbides"  0  ^^^^  wiederholt  bei  Be- 
sprechung der  Verunreinigungen  des  technischen  Acetylens^),  sowie 
der  Prftfung  und  Untersuchung  von  Acetylenapparaten  ^)  ist  darauf  hin- 
gewiesen worden,  dafs  auqh  beim  Einwurf-  resp.  Senksystem  die  Garbid- 
zersetzung  unter  Erscheinung  lokaler  Überhitzung  und  Zersetzung  des 
Gases  erfolgen  kann,  wenn  aus  irgend  einem  Grrunde  der  Zutritt  von 
Wasser  zum  Garbide  gehemmt  wird,  d.  h.  eine  Störung  der  Wasser- 
zirkulation  stattfindet 

Es  muls  deshalb,  abgesehen  von  dem  Vorhandensein  einer  aus- 
reichenden Wassermenge,  bei  den  Entwicklern  des  reinen  Einwurf- 
systems fAr  eine  genügende  Verteilung  des  Garbides  im  Wasserraume, 
bei  den  Entwicklern  des  Senksystems  für  eine  genügende  Wasserströmung 
gesorgt  werden. 

Aulserdem  muls  aber  die  Matsnahme  getroffen  sein,  dals  der  sich 
bildende  Ealkschlamm  von  dem  eingebrachten  Garbide  möglichst  bald 
entfernt  wird,  denn  derselbe  verhüllt  das  Garbid,  wirkt  hierbei  wie  ein 
Schwamm,  und  die  Garbidzersetzung  geht  lokal  vor  sich  unter  Erschei- 
nungen [Erhitzung  u.  s.  w.  ^)],  die  sonst  vielleicht  dem  Berührungs- 
system, nicht  aber  dem  Einwurfsystem,  eigen  sind. 

Die  Verteilung  des  Garbides  geschieht  zumeist  schon  durch  An- 
wendung derjenigen  Matsnahmen,  welche  das  Garbid  von  seinem  Ein- 
führungswege ableiten  sollen.  Die  hierzu  dienenden  Eegelflächen 
(Fig.  245  u.  248)  oder  schrägen  Bodenflächen  [Fig.  244,  250  u.  253  *)] 
bewirken  gleichzeitig  eine  Verteilung  des  eingeführten  Garbides  auf 
einer  grölseren  Bodenfläche  und  hierdurch  einen  besseren  Wasserzutritt. 
Letzterer  wird  auch  noch  dadurch  erleichtert,  dals  das  Garbid  nicht 
auf  den  eigentlichen  Gefälsboden  fällt,  sondern  auf  einen  in  angemessener 
Höhe  angeordneten  Siebboden  (Fig.  244,  245,  248,  249,  250,  251,  253), 
meist  bestehend  aus  Rosten,  welche  an  einen  durch  Träger  befestigten 
Ring  genietet  sind  (Fig.  248,  250,  251,  253).  Der  Siebboden  bewirkt, 
dals  der  sich  bildende  Kalkschlamm  auf  den  Boden  fällt.  Hierbei  und 
durch  die  Gasentwickelung  findet  eine  Wasserströmung  statt,  welche 
dem  Garbide  immer  weitere  Mengen  frischen  Wassers  zuführt,  wodurch 
dessen  Zersetzung  gefördert  wird. 

Gelegentlich  wird  diese  Wirkung  noch  dadurch  verstärkt,  dafs  der 
Siebboden  beweglich  eingerichtet  ist.  So  besteht  der  Entwickler  in  der 
Acetylenzentrale  Halsfurt  (Fig.  249)  aus  zwei  ineinander  gestellten 
Gefäfsen  Ä  und  B,  welche  durch  das  Verschlulswasser  C  voneinander 
getrennt  sind.  Durch  einen  W asser verschluts  hindurch  geht  das  Hebel- 
werk DE,  mit  dessen  Hülfe  die  Siebböden  F  und  G  während  der 
Garbidzufübrung    gerüttelt  werden    können.      Auf    diese  Weise  wird 


»)  S.  263   bis  270.  —  ■)  S.  225  bis  239.   —  ')  S.  452  bis  453.  —  *)  Vergl. 
S.  278  und  813,  436.  —  *)  Acetylenzentrale  Helgoland. 
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das  Carbid  zweckmäfsig  verteilt  und  somit  die  Einwirkung  des  Wassers 
begünstigt. 

In  der  Acetylen zentrale  Adlerkosteletz  ^)  in  Böhmen   (Fig.  254) 
(Erbauer  F.  Easl,  Prag-Weinberge)  wird  die  Bewegung  des  Carbid  es 
Fig.  253. 

«r— ^~    ,^ : 


Fig.  254. 


^Tk 


Entwickler  tür  Zentralen  mit 
Rührvorrichtung  nach  F.  Kasl. 

Innere  Einrichtung  des  Entwicklers  der 
Acetylenzentrale  Helgoland. 

durch  die  Rührvorrichtung  Ä  bewirkt,  welche  durch  die  mit  Wasser- 
verschlufs  C  versehene  Welle  B  bedient  wird,  wodurch  Schlamm  und 
Carbid  während  der  Zersetzung  verteilt  werden. 


^)  Vergl.  S.  677. 
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Eine  Bewegung  des  eingebrachten  Carbides  findet  anch  statt  bei 
den  Entwicklern  der  nach  System  Fenderl  in  Österreich  gebauten 
Acetylenzentralen^)  Grieskirchen,  Strals  und  Pöchlam. 

Bei  dem  Senksystem  wird  naturgemäls  Ton  der  Anbringung  eines 
Siebbodens  meist  abgesehen,  weil  der  Eimer  selbst  ja  dessen  Stelle  ver- 
tritt. Hierbei  ist  aber  wichtig,  dals  die  Wände  des  Eimers  derart  aus- 
gebildet sind,  dals  einerseits  das  entwickelte  Gas  frei  entweichen, 
andererseits  das  zuströmende  Wasser  frei  hinzutreten  kann,  ohne 
hierbei  durch  das  aufsteigende  Gas  gehindert  zu  werden.  Der  Eimer 
muls  also  mit  nach  oben  führenden  GasausströmöSnungen  und  seitlich 
oder  unten  befindlichen  WasserzuführnngsöSnungen  von  genügender 
Grölse  versehen  sein  (vergl.  Fig.  83,  85,  86).  Auch  beim  Senksystem 
werden  hin  und  wieder  besondere  Vorrichtungen  verwendet,  um  den 
Carbi deimer  während  der  Garbidzersetzung  im  Wasser  bewegen  zu 
können. 

Wasser  Zuführung. 

Die  Wasserzuführung  zum  Entwickler  ist  je  nach  den  angewen- 
deten Systemen  eine  periodische  oder  eine  kontinuierliche  und  vor- 
nehmlich abhängig  davon,  ob  der  Schlamm  nur  von  Zeit  zu  Zeit  oder 
auch  ständig  abgelassen  wird.  In  beiden  Fällen  erfolgt  die  Wasser- 
zuführung durch  ein  am  Entwickler  befestigtes  Flanschrohr,  dessen 
Dimensionen  sich  nach  der  Grölse  des  Entwicklers  richten.  Der  Rohr- 
eintritt befindet  sich  zweckmätsig  am  höchsten  Punkte  des  Entwicklers, 
um  auf  diese  Weise  dessen  Füllung  unabhängig  vom  Wasserdrucke 
ausführen  zu  können.  Immerhin  ist  bei  Anlage  der  Zentrale  darauf 
Rücksicht  zu  nehmen,  dals  der  Wasserdruck  so  grofs  sein  muls,  um 
das  im  Entwickler  befindliche  Gas  beim  Aufsteigen  in  die  Apparatur 
pressen  zu  können. 

Auch  die  Höhe  des  Wasserstandes  im  Entwickler  richtet  sich  nach 
dem  System.     Sie  wird  bestimmt  durch  Verwendung  der  verschieden- 
sten Armaturen.     Die  üblichsten  sind  pj^  255 
Wasserprobierhähne,     welche     zweck-      ^^m^^^^^^ 
mälsig    (Fig.    255)     mit    Reinigungs-      ^^^^^I^H^^ 
mutter  a  versehen,   um   sie  von  etwa  1^       h 
eingedrungenem  Ealkschlamm  säubern                               Xj^L      PI 
zu  können.                                                           „  i^^^P^S,  J^B^BJ        • 

Wasserstandgläser  (vergl.  Fig.  248)  ^7^r^  ^HH 

zu  verwenden,  ist  nicht  besonders  rat-  ^^       cJb       ■ 

sam,  weil  dieselben  bei  Bruch  zu  Gas-  tP       ■ 

ausströmungen     Veranlassung     geben       Wasserprobierhahn  für  Zentralen- 
können.     Im    Falle    der   Verwendung 

dürften  nur  solche  Garnituren  angebracht  werden  (Fig.  256),  welche 
mit  Hähnen  a  versehen  sind,  die  ein  Absperren  des  Rohres  gestatten, 

»)  Vergl.  S.  677,  678. 
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ferner  KeinigungBmuttern  b,  Schutzhülse  c  und  Ablafshahn  d  besitzen. 
Dieser  letztere  ist  aus  dem  Grunde  zweckmnlsig,  weil  das  Glasrohr  bei 
längerem  Verweilen  des  Kalkschlammes  in  demselben  leicht  blind  wird. 
Bei  einigen  Zentralen  ist  an  Stelle  des  höchsten  Wasserstandes  ein 
Überlaufrohr  angeordnet,  welches  mindestens  0,80  bis  Im  tief  in  ein 
offenes  cylindrisches  Wassergefäfs  eintaucht.  Steigt  das  Wasser  beim 
Füllen  des  Entwicklers  in  dieses  Gefäls,  so  ist  damit  das  Zeichen  ge- 
geben ,  dafs  der  Entwickler  genügend  voll  ist  und  wird  die  Wasser- 
zufuhr unterbrochen. 

Fig.  257. 


Fig.  256. 


Wuserstandrohr  für  Zentralen- 
entwickler. 


WasserzofluXsregler  für  Zentralen- 
entwickler. 


Sowohl  bei  kontinuierlicher  als  auch  periodischer  Wasserzuführung 
erscheint  es  zweckmäfsig,  zwischen  Wasserbehälter  und  Entwickler 
einen  Wasserkasten  mit  konstantem  Niveau  und  selbstschlielsendem 
Ventil  einzuschalten,  und  zwar  so,  dals  die  Wasserhöhe  dieses  Kastens 
derjenigen  des  Entwicklers  entspricht.  Auf  diese  Weise  wird  eine  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  konstante  Wasserzuführung  erlangt,  ohne  dals 
besondere  Kontrollapparate  nötig  sind.  Natürlich  erfolgt  bei  Anwen- 
dung eines  solchen  Kastens,  dessen  Schwimmereinrichtung  (nach 
Blancke  u.  Co.)  aus  Fig.  257  ersichtlich  ist,  die  Wasserzuführung  von 
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der  Seite,  so  dals  der  gefüllte  Entwickler  mit  dem  Wasserkasten  ein 
kommunizierendes  System  bildet.  Solche  Kästen  mit  konstantem  Niveau 
finden  auch  zweckmälsig  Anwendung  bei  Apparaten  nach  dem  Über- 
schwemmungssystem,  um  die  Bruckhöhe  des  zuflielsenden  Wassers 
konstant  zu  halten  (vergl.  Fig.  243,  Kasten  H). 


Schlammabfluls  und  Entfernung  der  Rückstände. 

Die  Entfernung  des  Schlammes  aus  dem  Entwickler  einer  Zentrale 
kann  ebenso  wie  die  Wasserzuführung  periodisch  oder  kontinuierlich 
erfolgen.  In  beiden  Fällen  muls  Jedoch  yon  Zeit  zu  Zeit  eine  Ent- 
fernung der  unvergasbaren ,  im  Garbid  enthaltenen  Rückstände  statt- 
finden ^).  Es  erscheint  zweckmälsig,  eine  Trennung  des  eigentlichen 
Kalkschlammes  von  den  unvergasbaren  Rückständen  bereits  im  Ent- 
wickler vorzunehmen,  weil  es  schädlich  ist,  die  festen  Rückstände  (Koks, 
Siliciumeisen  u.  s.  w.)  in  die  Schlammabsperrorgane  gelangen  zu  lassen. 
Eine  solche  Trennung  erfolgt  bei  Einwurfapparaten  durch  Einschaltung 
von  Sieb-  oder  Rostböden  zwischen  Carbideinwurf  und  Boden,  wie 
solche  bereits  zu  dem  Zwecke  stattfindet,  um  eine  schnelle  Zersetzung 
des  Carbids  zu  erzielen.  Hierbei  verbleiben  die  schwereren  unvergas- 
baren Rückstände  auf  dem  Rost,  während  der  Schlamm  auf  den  Boden 
fällt.  Bei  Apparaten  nach  dem  Senksystem  erfolgt  die  Trennung  durch 
den  zur  Carbidzersetzung  benutzten  Senkeimer,  welcher  die  unvergas- 
baren Rückstände  zurückhält,  bei  Apparaten  nach  dem  Überschwemm- 
system verbleiben  diese  Rückstände  ebenfalls  in  dem  Carbidkorbe  resp. 
Carbidbehälter,  während  der  Schlamm  mit  dem  Wasser  überfliefst. 

Zur  rationellen  Herstellung  des  Acetylens  ist  es  erforderlich,  dats 
das  Zersetzungswasser  möglichst  gut  ausgenutzt  wird,  ehe  man  es  mit 
dem  Schlamm  ablälst.  Acetylen  löst  sich  in  Wasser  in  ziemlich  be- 
deutenden Mengen  ^),  deshalb  erscheint  es  zweckmälsig,  bei  Apparaten, 
die  mit  grolsem  Wasserüberschuls  arbeiten,  nach  erfolgter  Carbid- 
zersetzung nur  den  Schlamm  als  solchen  abzuführen,  das  nicht  ver- 
wendete Wasser  dagegen  im  Entwickler  zu  belassen  3).  Dies  bedingt, 
dats  eine  Trennung  von  Schlamm  und  Wasser  und  sodann  eine  mög- 
lichst stofsfreie  Abführung  des  Schlammes  stattfindet.  Ejrstere  erfolgt, 
wenn  man  den  Entwicklerinhalt  nach  stattgefundener  Vergasung  eine 
Zeit  lang  ruhig  stehen  lälst,  die  zweite  durch  Anordnung  eines  ge- 
neigten Bodens,  dessen  Gleitfläche  zum  Schlammaustritt  fällt  (Fig.  250 
und  253. 

Die  Siebe  oder  Roste,  auf  denen  sich  die  un vergasten  Rückstände 
ablagern,  müssen  von  Zeit  zu  Zeit  gereinigt  werden.    Diese  Arbeit  wird 


*)  Vergl.  S.  62  bis  68.  —  *)  Vergl.  S.  152  und  S.  435.  —  ")  Vergl.  auch 
weiter  unten  die  Darlegungen  über  die  Wiederbenutzung  des  Entwickelungswassers  in 
»Die  Carbidrücksrände  und  ihre  Verwertung". 
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dadurch  erleichtert,  dafs  das  Sieb  gleichfalls  geneigt  angeordnet  und 
an  tiefster  Stelle  des  Rostes  in  der  Wand  des  Entwicklers  ein  Armloch 
angebracht  wird.  Letzteres  wird  mit  einer  Flansche  versehen  und 
mit  einem  Deckel  zweckmälsigerweise  ähnlich  den  bekannten  Eajüt- 
verschlüssen  verschlossen. ' 

Eine  Entfernung  des  Schlammes  erfolgt  an  tiefster  Stelle  des  Bodens 

je  nach  Konstruktion  des  Entwicklers  von  unten  (Fig.  242)  oder  von 

Fie.  258.  Fig.  259.  ^er  Seite  (Fig.  244,  245, 

248,  249,  250,  253). 
Als  Absperrorgane  wer- 
den sowohl  Hähne  als 
auch  Schieber  verwendet. 
Erstere      müssen     volle 

DurchgangsöSnungen 
haben  und  werden  mittels 
Flansche    an    den    Ent- 
wickler direkt  befestigt; 
Schlammablalshahn.  Schlammduichgangshahn.     gj^^     Einschaltung     von 

Rohrstücken  zwischen  Entwickler  und  Hahn  ist  nicht  zweckmälsig. 
Die  Hähne  werden  entweder  mit  Ausgufs  versehen  (Fig.  258)  oder, 
falls  sich  an  den  Ausguls  noch  eine  Schlammrohrleitung  anschliefsen 
soll,  mit  Doppelflanschen  (Fig.  259).  Die  Hauptdimensionen  der  hierfür 
gebräuchlichen  Sorten  sind  aus  nachstehender  Tabelle  ersichtlich: 


Darchgangsöffnung  der  Hähne 


50 

55 

60 

65 

mm 

mm 

mm 

mm 

67 

76 

80 

89 

76 

80 

85 

89 

33 

35 

36 

36 

140 

150 

160 

170 

160 

170 

175 

180 

160 

170 

180 

195 

210 

220 

230 

240 

70 
mm 


75 


80 


Zapfendurchmesser 

bei  Hähnen  in  Kotgufs 

»  »         »    Eisen 

Zapfenlänge 

Flanschendurcbmesser 

bei  RotguXshähnen 

„  „  schweres    Modell 

(Flg.  259)  und  bei  Eisenhähnen 
Baulängen 

bei  RotguXs-  u.  Eisenhähnen    .... 
bei  Eisenhähnen 


96      102 
96      102 


36 

175 

185 

210 
250 


40 

180 

190 

225 
260 


102 
102 

40 

190 

200 

240 
270 


An  Stelle  von  Hähnen,  welche  infolge  der  dem  Schlamme  bei- 
gemengten festen  Teilchen  leicht  der  Abnutzung  unterliegen  und  un- 
dicht werden,  bedient  man  sich  zum  Ablassen  des  Kalkschlammes  vor- 
teilhaft der  Schieber,  von  denen  insbesondere  solche  zu  empfehlen  sind, 
welche  in  Form  der  gewöhnlichen  Wasserschieber  (für  Flanschenröhren) 
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angeordnet  werden.    In  den  meisten  Fällen  werden  solche  kurzer  Bau- 


längen  (Fig.  260)  verwendet  nach  Dimensionstabelle: 

Lichte  Weite 
D 

FJanschen- 
darchmesser 

Baulänge 
L 

Lichte  Weite 
D 

Flansch  en- 
durchmesser 

Baulänge 
L 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

40                     140 

140 

125 

260 

200 

50 

160 

150 

150 

290 

210 

60 

175 

160 

175 

320 

220 

70 

185 

170 

200 

350 

230 

80 

200 

180 

225 

370 

240 

90 

215 

185 

250 

400 

250 

100 

230 

190 

Ein  leichtes  Abflielsen  des  Schlammes  gestatten  die  Schieber  nach 
Lindley  (Fig.  261),  bei  welchen  die  beiden  Flanschen  in  der  Mittel- 
achse versetzt   sind;    besonders    empfehlenswert    und    eine    möglichst 
rasche  Bedienung  gestattend  sind   die  Ablafsschieber ,  Fig.   262   (mit 
Fig.  260.  Fig.  261.  Fig.  282. 


Schlammablals- 
schieber. 


Schlammablalsschieber 
nach  Lindley. 


Schlammablalsschieber  mit 

Rapidverschluls  und  geradem 

Auslauf. 


geradem  Auslauf)  und  Fig.  263  (mit  schrägem  Auslauf),  deren  Spindel 
durch  einen  Hebel  mit  einem  Ruck  bedient  wird  ^). 

Die  Fortführung  des  Schlammes  erfolgt  in  verschiedener  Weise. 
Dieselbe  geschieht  einmal  dadurch,  dats  der  Schlamm  aus  dem  Ab- 
sperrungsorgan (Hahn,  Schieber  oder  dergL)  in  einen  Kanal  abflielst, 


*)  Vergl.  auch  weiter  unten  die  neuerdings  auf  Veranlassung  der  Preufs.  Eisen- 
bahndirektion  für  die  Acetylenentwickler  in  Mischgasanstalten  von  Julius  Pintsch- 
Berlin  ausgeführte  bezw.  geplante  Vorrichtung  zur  Schlammentleerung  in  dem  Kapitel 
„  Mischgasanstalten  " . 
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der  zur  Kalkgrube  führt.  In  diesem  Falle  ist  der  Hahn  mit  einem 
Auslauf  (Fig.  258),  der  Schieber  mit  einem  als  Auslauf  dienenden 
passenden  Krümmer  versehen.  Zweckmälsigerweise  wird  vor  dem  Aus- 
lauf  ein  Trichter  aus  Holz  oder  dergl.  mit  eingelegtem  Sieb  eingebaut, 
auf  dem  der  herausflielsende  Schlamm  die  mitgerissenen  festen  Teile 
absetzt,  wodurch  die  Schlammwege  vor  Verstopfung  geschützt  werden. 
Sodann  kann  auch  der  Schlamm  durch  Röhren  abgeleitet  werden, 
welche  mit  dem  Auslauf  in  fester  Verbindung  stehen,  so  dats  sie  eine 
Fortsetzung  des  letzteren  bilden.  Dabei  ist  zu  beachten,  dafs  die  Ver- 
bindung des  Rohres  mit  dem  Auslauf  nicht  durch  eckige  Kniestücke 
oder  sonstwie  geformte  Pafsstücke  erfolgt,  welche  ein  Festsetzen  des 
Schlammes  ermöglichen.      Vielmehr  ist  dieselbe  so  auszuführen,  dals 


Fig.  263. 


Fig.  265. 


Gestütztes  Knierohr  für  SchlammabfluXs. 
Fig.  266. 
Fig.  264,  " 


Schlammabialsschieber 

mit  RapidverschluXs  und 

schrägem  Auslauf. 


Flanschenkrümroer 
f.  SchlammabfluXs. 


Reinigungsrohr  für  Schlamm- 
leitungen. 


der  Schlamm  leicht  und  ohne  Stockung  abflielsen  kann,  also  unter  An- 
wendung von  Krümmern,  Formstücken  K^  L  oder  dergl.  ^).  Zweck- 
mälsig  ist  die  Anordnung  eines  rechtwinkeligen  Flanschenkrümmers 
{Fig.  264)  und  anschlietsend  daran  eines  Flanschenrohres  (Fig.  265). 

Die  Fortleitung  des  Schlammes  selbst  kann,  wie  schon  oben^)  er- 
wähnt, mittels  Kanälen  oder  Rohren  erfolgen.  Die  Kanäle  werden  aus- 
gemauert, mit  Cement  ausgegossen  und  mit  Riffelblechplatten  belegt. 
Rohre  werden  aus  Guiseisen  oder  Thon  ausgeführt  und  direkt  mit  dem  Aus- 
flufsrohr  verbunden.  Es  ist  empfehlenswert,  an  einer  oder  mehreren  Stellen 
der  Schlammrohrleitung  Reinigungsröhren  (Fig.  266)  einzubauen,  die 
eine  Befreiung  der  Leitung  vom  festgesetzten  Schlamm  u.  s.  w.  gestatten. 

In  jedem  Falle  ist  aber  darauf  zu  achten,  dats  die  Leitung  ein 
genügendes  Gefälle  hat  und  dem  Abfliefsen  des  Schlammes  nur  geringste 
Widerstände  bietet. 


*)  Vergl.  weiter  unten  „Rohrnetz"  S.  615.  —  *)  Vergl.  S.  513. 
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Bei  Entwicklern  mit  kontinuierlichem  Schlammabflnls  gestaltet 
sich  die  Anordnung  fast  analog  derjenigen  für  periodischen  AbfluTs, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dals  hierbei  sowohl  Schlammabfttbrungshahn 
als  auch  WasserzufluTshahn  stets  oSen  sind,  und  zwar  letzterer  je  nach 
Bedarf  und  soweit,  daf«  eine  st&ndige  Ergänzung  der  abflielsenden 
Flüssigkeit  erfolgt 

Sonstige  Armaturen  der  Entwickler. 

Die  übrigen  Armaturen  der  Entwickler  richten  sich  nach  dem  an- 
gewendeten System.  Allen  gemeinsam  ist  das  Gasableitungsrohr, 
welches  naturgemäls  so  angebracht  wird,  dafs  mit  dem  Gase  möglichst 
wenig  Zersetzungswasser  oder  Schlamm  in  die  übrige  Apparatur  gelangt. 

AuTserdem  muls  jeder  Entwickler  mit  einem  SicherheitsTentil 
oder  Sicherheitsrohr  Tersehen  sein,  welches  das  Auftreten  eines 
höheren  Überdruckes  Terhindert.  Ersteres  ist  nicht  zu  empfehlen,  da 
mit  dem  Gase  oft  Ealkschlamm  mitgerissen  wird,  welcher  den  Ventil- 
sitz verstopft  und  die  Funktion  stört.  In  den  meisten  Fällen  besteht 
deshalb  die  SicherheitsYorrichtung  in  der  Anlage  eines  Sicherheitsrohres. 
Dasselbe  wird  an  der  oberen  Seite  des  Entwicklers  befestigt  und  zweck- 
m&Tsig  in  Form  eines  Syphonrohres  ausgestaltet,  welches  in  ein  mit 
Wasser  gefülltes  Gefäls  soweit  eintaucht,  wie  der  maximale  Druck  es 
erheischt,  gewöhnlich  800  bis  1000  mm  (Fig.  248).  Um  zu  verhindern, 
dals  das  etwa  hierdurch  entströmende  Wasser  in  den  Apparatraum 
gelangt,  wird  das  AbschluTsgef&Is  ganz  geschlossen  ausgeführt  und  mit 
einem  Wasserzufluls-  und  Wasserabflufshahn,  sowie  auTserdem  mit  einem 
über  das  Dach  des  Apparathauses  führenden  Abströmrohr  versehen. 

Bei  Entwicklern  des  Einwurfsystems  ist  es  von  Wichtigkeit,  wenn 
man  die  Entleerung  des  Schlammes  und  Zuführung  des  Wassers  so 
ausführen  kann,  jdals  Luft  nicht  zutreten  kann.  Natürlich  ist  dies  bei 
Entwicklern,  bei  denen  Garbidbehälter  in  den  Entwicklerraum  ein- 
gehängt (Fig.  250)  oder  eingeführt  werden  müssen  (Fig.  242  und  243), 
an  sich  ausgeschlossen.  In  solchen  Fällen  darf  man  das  bei  der  jedes- 
mal ersten  Entwickelung  entstehende  Acetylen-Luft-Gemisch  nicht  an 
die  Konsumstellen  abgeben.  Dasselbe  muls  vielmehr  abgeleitet  werden, 
zu  welchem  Zwecke  die  Anordnung  eines  besonderen  Gasausganges  er- 
forderlich ist,  der,  um  ein  Entweichen  dieses  Gemisches  in  die  Anstalt 
zu  verhindern,  über  das  Dach  des  Gebäudes  geführt  wird.  Eine  über 
der  GarbidzuführungsöSnung  angebrachte  Entlüftungsvorrichtung  ist 
auch  notwendig  bei  offenen  Entwicklern  (Fig.  244,  252,  254),  bei 
denen  Carbidzuführungs  -  und  Gasableitungsweg  durch  einen  hydrau- 
lisch durch  das  Entwickelungswasser  selbst  hergestellten  Yerschluls  ge- 
trennt sind. 

Bei  verschlielsbaren  Entwicklern  lälst  sich  die  luftfreie  Füllung  aus- 
führen, wenn  man  dafür  Sorge  trägt,  dafs  beim  Ablassen  des  Schlammes 

Handbuch  fttr  Aeetylen.  35 
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Acetylen  in  den  Entwickler  nachströmen  kann,  so  dals  derselbe  nicht 
mit  Luft,  sondern  mit  Acetylen  gefüllt  ist.  Za  diesem  Zwecke  ist  es 
notwendig,  dafs  zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter  ein  direkter  We^ 
geschaffen  wird,  sei  es  durch  Anordnung  einer  besonderen  Leitung, 
oder  durch  Anlage  einer  Umlaufleitung  für  diejenigen  Apparate,  welche 
einen  hydraulischen  Yerschluls  zwischen  diesen  beiden  bilden. 

Über  sonstige  Armaturen :  Wasserstandsgläser,  Überlaufrohr©  u.  b.  w. 
ist  schon  an  entsprechender  Stelle  berichtet  worden. 

Grölse  und  Ausführung  der  Entwickler. 

Die  Grölse  der  angewendeten  Entwickler  ist  abhängig  Yon  der 
Produktionsgrölse  der. Gasanstalt  und  dem  angewendeten  System. 

Bei  Acetylenzentralen,  die  mangels  entsprechend  zuverlässiger 
automatischer  Konstruktionen  fast  durchweg  mit  dem  Aufspeicherungs- 
System  arbeiten  müssen,  wird  gewöhnlich  das  während  einer  Nacht  Ter- 
wendete  Gas  am  Tage  -hergestellt  und  im  Gasbehälter  aufbewahrt. 

Mit  Recht  ist  die  Nachtarbeit  nicht  beliebt,  denn  abgesehen  davon, 
dals  eine  solche  bei  künstlicher  Beleuchtung  ausgeführt  werden  muls, 
was  zu  vermeiden  ist,  erfordert  sie  auch  die  Anstellung  einer  beson- 
deren Kraft  auf  der  Gasanstalt,  was  gleichbedeutend  ist  mit  der  Ver- 
teuerung des  Betriebes. 

Für  den  einfachen  Betrieb  einer  Acetylen  zentrale  genügt  gewöhn- 
lich ein  Mann,  der  aber  nur  eine  Schicht,  d.  h.  am  Tage,  arbeiten  kann. 
Sind  genügend  grofse  Apparate  vorhanden,  so  kann  er  das  zur  Beleuch- 
tung nötige  Gas  auch  bequem  während  der  Arbeitszeit  herstellen.  Ist 
dies  nicht  der  Fall,  so  muTs  die  Gasmachung  auch  abends  vor  sich 
gehen,  jedoch  natürlich  unter  Zuziehung  einer  weiteren  Kraft.  Der 
Unterschied  in  den  Kosten  bei  dem  Bau  grölserer  oder  kleinerer  Apparate 
ist  aber  verhältnismäfsig  so  gering,  dafs  es  nicht  lohnt,  diese  zu  sparen, 
um  nachher  desto  mehr  beim  Betriebe  auszugeben. 

Es  ist  deshalb  in  allen  FäUen  ratsam,  die  Gröfse  der  Apparate  so 
zu  bemessen,  dafs  dieselbe  für  den  Tagesbetrieb  ausreicht,  d.  h.  dats 
man  mit  diesen  Apparaten  am  Tage  eine  für  den  Bedarf  von  24  Stunden 
auch  zur  Zeit  des  gröfsten  Gasbedarfes  (Dezember-Januar)  ausreichende 
Gasmenge  herstellen  kann.    Dies  gilt  vorzugsweise  für  den  Entwickler. 

Die  Gröfse  der  einzelnen  Entwickler  ist  ferner  im  hohen  Grade 
abhängig  von  ihrer  Anzahl,  doch  gilt  auch  hier  die  Regel,  dals,  je 
weniger  Entwickler  vorhanden  sind,  desto  einfacher  und  deshalb  auch 
billiger  sich  der  Betrieb  gestaltet. 

Für  die  einzelnen  Entwickler  richtet  sich  die  Grölse  je  nach  den 
Produktionsanforderungen,  die  an  sie  gestellt  werden.  Hierbei  sind  alle 
diejenigen  Umstände  zu  beachten,  welche  mit  dem  besonderen  Zwecke 
der  Zentrale,  bei  möglichst  grofser  Ausbeute  ein  möglichst  wenig  ver- 
unreinigtes Gras  zu  erlangen,  zusammenhängen.     Es  mnts  deshalb  die 
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Menge  des  Entwickelungswassers  so  bemessen  werden,  dats  eine  Über- 
bitzung  nicbt  stattfindet,  d.  h.  es  müssen  pro  Kilo  Carbid  mindestens 
5  bis  6  Liter  Wasser  verwendet  werden.  Femer  muls  die  Vergasung 
ohne  Überlastung  erfolgen,  d.  h.  es  ist  notwendig,  dals  jede  Portion 
Carbid,  welche  der  Wassereinwirkung  unterworfen  wird,  auch  tbatsächlich 
zersetzt  ist,  ehe  eine  neue  Portion  zur  Gasbereitung  verwendet  wird. 

Die  Entwickler  müssen  so  grols  sein,  dafs  sie  die  Produktion  be- 
wältigen können,  ohne  dats  eine  wiederholte  Reinigung  notwendig  wird, 
d.  h.  aus  Jedem  Entwickler  soll  der  Ealkschlamm  höchstens  einmal  am 
Tage  abgelassen  werden.  Bei  Anwendung  von  Entwicklern  nach  dem 
Zulaufsystem  (wie  z.  B.  in  Zwischenahn,  Fig.  242)  ist  es  nicht  möglich, 
diese  Forderung  zu  erfüllen.  Jedoch  auch  hier  ist  es  zweckmäfsig,  die 
Zahl  der  Entwickler  so  grols  zu  nehmen  (in  Zwischenafan  sind  deren 
drei  angeordnet),  dafs  sich  die  Zahl  der  Füllungen  jedes  einzelnen  Ent- 
wicklers w&hrend  einer  Betriebsperiode  möglichst  klein  gestaltet.  Dies 
ist  schon  deshalb  wünschenswert,  weil  vor  Jedesmaliger  Neufüllung 
des  Entwicklers  eine  Reinigung  desselben  und  eine  Trocknung  des 
Carbidbehälters  erforderlich  sind. 

Die  Entwickelung  selbst  muTs  ohne  Überhastung  und  ohne  Über- 
lastung vor  sich  gehen,  d.  h.  es  darf  weder  eine  so  grolse  Menge  Gas 
auf  einmal  erzeugt  werden,  dals  dieselbe  nicht  vollständig  auf  dem 
ordnungsmälsigen  Wege  abströmen  kann,  und  deshalb  durch  die  Sicher- 
heitsauslässe entweichen  muls,  noch  darf  eine  Überhitzung  stattfinden. 

Die  Wasserzuführung  muls  so  bemessen  sein,  dafs  die  Wasser- 
füUung  in  möglichst  kurzer  Zeit  erfolgt;  das  Gleiche  gilt  vom  Ablassen 
des  Schlamme».  Im  Durchschnitt  gelten  folgende  Zahlen  bei  einer  Tages- 
produktion von  50cbm. 

Beim  Zulauf system :  GröIse  der  Carbidbehälter  insgesamt  50  Liter 
(bei  zehnmaliger  Füllung). 

Beim  Einwurf  system :  Nutzbarer  Raum  der  Entwickler  insgesamt 
1200  bis  1500  Liter,  zweckmäfsig  auf  zwei  Entwickler  von  je  600  bis 
750  Liter  nutzbarem  Inhalt  verteilt. 

Durchmesser  des  Wasserrohres 1  bis  IVa" 

„  „    Sicherheitsrohres     ....  IVj" 

„  „    Gasableitungsrohres     .     .     .  125  mm 

^  „    Schlammablasses      ....  125    „ 

„  der  Armlöcher 200    „ 

Selbstredend  schwanken  diese  Zahlen  ungemein,  je  nach  dem  an- 
gewendeten System.  So  können  z.  B.  Entwickler  mit  kontinuierlichem 
Wasserzuflufs  und  Schlammablafs  erheblich  kleiner  genommen  werden, 
ebenso  Entwickler,  bei  denen  Schlammentfernung  und  Wasserzuführung 
öfters  stattfindet  (Fig.  252).  Wie  aber  schon  oben  angeführt  wurde, 
ist  es  ratsam,  auch  hier  die  Gröfsenverhältnisse  so  zu  gestalten,  dafs 
eine  Erschwerung  der  Anstaltsarbeiten  nicht  stattfindet. 

35* 
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In  neuester  Zeit  haben  sich  Bestrebungen  geltend  gemacht,  die 
tägliche  Anstaltsarbeit  (Entfernung  des  Kalkschlammes,  Zuführung  von 
Wasser  u.  s.  w.)  dadurch  zu  vereinfachen,  dafs  man  die  Carbidzuführungs- 
Vorrichtungen  direkt  an  die  Kalkgruben  anordnete,  sodals  diese  letz- 
teren dadurch  einen  integrierenden  Teil  des  Entwicklers  bilden  i). 

Natürlicherweise  müssen  hierbei  die  Kalkgruben  vollkommen  un- 
durchlässig sein.  Sie  dienen  als  Schlammsammler  derart,  dafs  der  ab- 
geschiedene Kalk  sich  absetzt  und  nur  von  Zeit  zu  Zeit  herausgehoben 
wird.  Solche  Anlagen  sind  unter  anderen  ausgeführt  von  der  Maschinen- 
und  Metallwarenfabrik  Richard  Klinger,  Gumpoldskirchen  in  Spitz 
a.  d.  Donau  ^)  und  Gumpoldskirchen  *)  (vergL  Fig.  252a),  von  Meilsner, 
Frankfurt  a.  M.  in  Rönsahl^)  (Westfalen)  und  in  Hinsbeck*)  (Rhein- 
provinz). 

Fig.  266  a. 


-^    '  ''  -  -'^-  -  — — ^-  -  -r-^"  rvj^ 


Entwickler  mit  Kalkschlammbehälter. 

Der  Entwickler  (Fig.  266  a)  besteht  hierbei  aus  der  ausgemauerten 
und  mit  Teer  ausgegossenen  oder  in  anderer  Weise  isolierten  Kalk- 
grube -4,  welche  durch  eine  nicht  bis  an  den  Boden  reichende  Scheide- 
wand B  in  zwei  Teile  geteilt  ist.  In  dem  einen,  rechten,  sind  ange- 
ordnet die  Carbidzuführungs Vorrichtungen  und  der  Gassammler  F;  der 
andere  Teil  ist  mit  einer  durch  Deckel  verschlossenen  Öffnung  G  ver- 
sehen. Die  Carbidzersetzung  wird  so  laAge  fortgeführt,  bis  der  Kalk 
sich  etwa  zur  Höhe  der  Zwischenwand  abgelagert  hat;  sodann  wird 
derselbe  vermittelst  der  Öffnung  G  abgestochen  und  frisches  Wasser 
nachgefüllt. 


*)  Vergl.  oben  S.  536.  —  *)  Vergl.  S.  678. 
S.  675. 


■)  Vergl.  S.  673.  —  *)  Vergl. 
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Je  nach  der  Grölse  der  Kalkgrube  und  dem  Umfange  des  Betriebes 
soll  das  alle  drei  bis  sechs  Monate  geschehen,  doch  fehlen  zunächst  hier- 
über, wie  überhaupt  über  diesen  Betrieb,  noch  ausgedehnte  Erfahrungen. 

Die  Ausführung  der  Entwickler  ist  eine  sehr  mannigfache.  Sie 
regelt  sich,  ebenso  wie  diejenige  der  Hausapparate,  nach  den  Normen  ^) 
des  Deutschen  Acetylenyereins  und  ist  deshalb  als  Entwicklermaterial 
lediglich  Schmiede-  oder  Gntseisen  zulässig. 

Fig.  267. 


WXMXIO 


Entwickler  aus  Schmiedeeisen.     (Werkstattzeichnnng.) 

Bei  Schmiedeeisen  darf  nur  beste  Eesselschmiedearbeit  Verwendung 
finden.  In  der  neuesten  Zeit  sind  Entwickler  unter  Anwendung  be- 
sonderer Schweilsverfahren  (elektrisch,  Wassergas)  hergestellt  worden, 
die  sich  gut  bewährt  haben.  Eine  durchaus  solide  und  zweckmälsige 
Verbindung  des  Baumaterials  und  Anbringung  der  Armaturen  ist 
Grundbedingung  bei  Errichtung  von  Zentralen. 


*)  Vergl.  S.  337. 
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WerkstattauBfühning  der  Entwickler  in  Acetylenzentralen. 


Die  verwendeten  Bleche  m&ssen  durchaus  fehlerfrei  sein  und  min- 
destens 4  mm  Durchmesser  haben.  Für  Entwickler  grölserer  Dimen- 
sionen (über  1000  Liter)  sind  Bleche  von  6  mm ,  für  Böden  von  8  mm 
Stärke  anzuwenden.  Die  Vernietungen  sind  in  der  Art  auszuführen, 
wie  solche  beim  Gasbehälterbau  üblich  sind.  Es  hat  der  Durchmesser 
der  Niete  6  bis  6^/2 mm,  die  Entfernung  der  Nietnahten  voneinander 
28  bis  30  mm,  die  Entfernung  von  Mitte  Nietnaht  bis  Blechrand  15  mm 
zu  betragen.  Einfache  Nietnaht  ist  meist  ausreichend.  Als  Schrauben 
verwende  man  solche  von  7,9  bis  9,5  mm  Bolzendurchmesser  (V9  nach 
Whitworth). 

Innenanstrich  ist  nicht  notwendig,  Aulsenanstrich  dagegen  er- 
wünscht. Als  solcher  empfiehlt  sich  die  Verwendung  sogen,  submariner 
Farben  oder  Teeranstriche  (Siderosthen-Lubrose). 

Als  Beispiel  einer  soUden  und  empfehlenswerten  Ausführung 
sei  hier  die  Werkstattzeichpung  und  Stückliste  der  Entwickler  mit- 
geteilt, wie  solche  auf  der  Zentrale  Helgoland  verwendet  worden  sind 
(Fig.  267  a.  v.  S.). 


Zeichen 

Stück 

Benennung 

Material 

A 

Kesselmantel  mit  Boden  u.  Befestigungswinkeln 

'  Schmiedeeisen 

S 

Rost  aus  T-Eisen  auf  Flacheisenring 

» 

T 

Tragering  dazu 

P 
P 

Flansche  für  EajütverschluXs   (Armloch) 

C 

ji         »                  »                      » 
Anschlnfsflansche  für  Carbi deinführung 

R 

AnschluXsflansche  125  1/g,  normal,  für  Wasser- 
schieber 

G 

AnschluXsflansche  wie  vorher  für  Gasentnahme 

F 

Gewindeflansche  mit  1  G.  Gew.  (Wasserzuführung) 

E 

Gewindeflansche  mit  iV,  G.  Gew.  (Syphon) 

ff 

Bei  Verwendung  von  Guiseisen  ist  auf  fehler-  und  blasen&eien 
Guts  zu  achten.  Es  genügt  in  den  meisten  Fällen  sogen.  Maschinen- 
guis, doch  emp&ehlt  es  sich,  nach  Fertigstellung  das  Guisstück  zu 
härten.  Als  Material  verwende  man  reines  Hämatiteisen  (englisches 
oder  deutsches  Nr.  3)  mit  Alteisen  oder  Roheisen  Nr.  3  gattiert. 


Kondensatoren  und  Wäsoher. 

Bas  aus  den  Entwicklern  der  Acetylenzentralen  entströmende  Gas 
besitzt  je  nach  der  Art  der  Entwickelung  eine  mehr  oder  minder  hohe 
Temperatur,  wenn  auch,  wie  schon  oben  ^  ausgeführt  wurde,  von  An- 


»)  Vergl.  S.  537,  547. 


Kühler  für  Acetylenzentralen. 
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Fig.  268. 


fang  an  darauf  geachtet  werden  muTs,  dals  ein  kühles  Gas  entsteht. 
Das  Acetylen  ist  gesättigt  mit  Wasserdämpfen,  beladen  mit  mitgerissenen 
Wasser-  und  Schlammteüchen  und  enthält  sämtliche  Verunreinigungen 
des  Gases,  die  bei  dem  be- 
nutzten Entwickelungssystem 
entstehen  können. 

Ein  solches  Gas  bedarf, 
ehe  es  in  die  Apparate  zur 
Aufbewahrung  und  Reinigung 
gelangt,  einer  gewissen  Vor- 
reinigung und  namentlich  auch 
einer  Abkühlung  bis  auf  Luft- 
temperatur. 

In  vielen  Zentralen  wird 
auf  diese  Vorbehandlung  des 
Gases  viel  zu  wenig  Wert  ge- 
legt, trotzdem  es  sich  erwiesen 
hat,  dals  ein  gut  gekühltes  und 
vorgereinigtes  Gas  die  Ge- 
brauch sdauer  der  Reinigungs- 
und Trocknungsmasse  in  gün- 
stigster Weise  beeinflulst,  wo- 
durch die  Betriebskosten  der 
Gasanstalt  herabgemindert 
werden. 

Die  für  Kondensation  und 
Kühlung  des  erhaltenen  Gases 
angewendeten  Systeme  sind 
entsprechend  der  verhältnis- 
mälsig  niedrigen  Temperatur 
des  aus  den  Entwicklern  strö- 
menden Acetylens  (höchstens 
50  bis  60®  C.)  und  entsprechend 
der  verhältnismälsig  geringen 
Menge  mechanisch  beige- 
mengter Stoffe  die  einfachsten, 
welche  für  diese  Zwecke  ver- 
wendet werden.  Es  sind  so- 
wohl .Luft-  als  auch  Wasser- 
kühler im  Gebrauch. 

Die  Luftkühler  bestehen 
zumeist  aus  zwei  konzen- 
trischen Blechcylindern,  deren  Abstand  voneinander  nicht  mehr  als 
75  mm  beträgt  Der  ringförmige  Zwischenraum  dient  als  Gasdurch- 
gang, während  innen  und  aulsen  die  Wandungen  durch  die  zutretende 


Laftkühler  für  Acetylen. 
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Wasserkühler  für  Acetylenzentralen. 


Luft  gekühlt  werden.    Einen  solchen  Ton  der  „ Hera-Prometheus*^  A.-G. 
verwendeten  Luftkühler  zeigt  Fig.  268  (a.  y.  S.). 

Die  für  Acetylen  verwendeten  Wasserkühler  sind  verschiedenster 
Konstruktion.  Eine  sehr  einfache  Ausführungsart  ist  in  Fig.  110  M 
dargestellt.  Das  aus  den  Entwicklern  strömende  Gas  wird  in  ein  im 
Kühler  unterhalb  des  Wasserspiegels  mündendes  Rohr  geführt,  steigt 

Fig.  269. 


Wasserkühler  (Wäscher)  für  Acetylen. 

durch  das  Waschwasser  hindurch  und  entweicht  aus  einer  am  Kühler 
angebrachten  Gasableitung.  Für  gewöhnlich  wird  nur  ein  Teil  des 
Kühlers  mit  Wasser  gefüllt,  sodafs  der  über  dem  Wasserspiegel  be- 
findliche Gasraum  zur  Expansion  des  entweichenden  Gases  dient,  wo- 
durch  dasselbe    von   mitgerissenen  Wasserteilchen    befreit  wird.      In 


*)  Vergl.  S.  326. 
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Flg.  269  ist  ein  solcher  Wasserkühler  dargestellt,  wie  er  in  der  Acetylen- 
zentrale  Helgoland  Verwendung  gefunden  hat.  Derselbe  dient  zur 
Kühlung  des  in  zwei  Entwicklern  erzeugten  Gases. 

Fig.  270. 


Ffilltrichter 


Yig.  27  U 


Wäscher  für  Acetylen   der  Allgemeinen  Carbid-   und  Acetylen-GeselUchaft. 

Um  eine  wirksamere  Waschung  des  Gases  zu  erhalten,  wird  das 
Gaszuleitungsrohr  oft  in  Form  einer  yerzweigten  Schlange,  die  mit 
kleinen  Öffnungen  versehen 
ist,  angeordnet,  so  z.  B.  bei 
dem  Wäscher  der  Allgemeinen 
Carbid-  und  Acetylen  -  Gesell- 
schaft (Fig.  270)  und  dem- 
jenigen Yon  Stricker  in 
Komanshom  (Fig.  271).  ^_  ^ 

Eine  sehr  wirksame  zum  n^^ 
Waschung  kann  auch  erzielt  öaBometer^t^^I 
werden  durch  ein  Wäscher- 
system, wie  es  auf  der  Acetylen- 
zentrale  Halsfurt  Anwendung 
gefunden  hat  (Fig.  272  a.  f.  S.). 
Das  Gas  strömt  in  den  Wäscher 
durch  das  Rohr  Ä  und  ent- 
strömt  durch    die   Röhren   J5,  Wäscher  für  Acetylen  von  Stricker,  Komanshom. 

welche  in  das  Waschwasser  eintauchen.     Die  Röhren  B  münden  ein  in 
die    mit   einem  Gasableitungsrohr  yersehene   gemeinsame  Kammer   C. 


vr;:^ 


-\-r 
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Gröfse  der  Kubier  und  Wäscher  in  Acetylenzentralen. 


Die  Wäscher  dieser  Systeme  sind  auch  darum  empfehlenswert,  weil  sie 
gleichzeitig  einen  hydraulischen  Verschluls  zwischen  dem  Entwickler 
und  der  folgenden  Apparatur  bilden  und  unterscheiden  sich  damit 
vorteilhaft  von  den  Luftkühlern,  bei  deren  Anwendung  noch  die  Ein- 
schaltung eines  Wasser- 
topfes nötig  ist.  Dies 
ist  auch  der  Fall  bei 
Anwendung  der  Wäscher 
Fig.  273,  bei  denen  das 
Gas  durch  eine  Reihe 
von  Sieben  geführt  wird, 
auf  denen  sich  Koks  be- 
findet, welcher  eventuell 
Überlauf  mit  Wasser  berieselt 
werden  kann. 

Die  Grölse  der 
Kühler  ist  abhängig  von 
der  Leistungsfähigkeit 
der  Entwickler.  Bei  An- 
wendung  von  Luft- 
kühlern soll  für  |e 
10  cbm  stündlich  er- 
zeugten Gases  der  Kühl- 
raum lYjcbm  betragen, 
bei  Wasserküblern  1  cbm. 
Bei  Wäschern   sind  für 

je   10  cbm  stündlich  er- 
WlUcher  für  Äcrtyl.n  in  H^urt.  ^^^^^  ^,^^   ^  25   ^ 

0,35  cbm  Wasser  zu  rechnen;  genau  lälst  sich  die  Gröfse  des  Wasser- 
kühlers nach  der  Formel  von  Perissini  berechnen  ^);  bezeichnet: 

F  =  die  ganze  Kühlfläche  in  qm, 

a  =  eine  Konstante  =  0,2, 

Q  ^  das  Gewicht  der  stündlich  den  Apparat  passierenden  Gasmenge  (l  cbm 
=  1,189  kg  bei  0,92  spec.  Gewicht  nach  Perrodil), 

a  =  die  nötige  konstante  Wärmemenge,  um  1  kg  Gas  auf  dem  Wege  durch 
den  Kühler  um  1*C.  zu  kühlen  (a  =  0,6  Cal.), 

ß  =  die  mit  der  Temperatur  des  Gases  veränderliche  Wärmemenge,  welche 
zur  Kondensierung  der  im  Gase  enthaltenen  Wasserdämpfe  zu  entziehen 
ist  und  die  ferner  zur  Abkühlung  des  sich  ablagernden  mechanisch  bei- 
gemengten Wasserdampfes  dient  (ß  =  0.09), 

SO  lautet  die  Formel  von  Perissini: 


*)  Schaars  Gaskalender  1902,  59. 
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Wenn  wir  jetzt  nach  Scheel  und  Bern&t 


a  = 


1,189 


und  für  die  Eonstanten  a,  a  und  ß  die  oben  angegebenen  Zahlen  ein- 
setzen, weiter  die  Temperatur  des  eintretenden  Gases  mit  Tq,  diejenige 
des  austretenden  Gases  mit  Ti  und  die  Temperatur  des  Wassers  mit  t 
bezeichnen,  so  erhalten  wir: 

F=  0,169  Q  [o,207  log  ^^  +  (0,06  +  0,09  0  (j^^  -  j^)] ' 

Kondensatoren  (Kühler)  und  Wäscher  können  sowohl  in  Schmiede- 
eisen (Fig.  268, 269, 270  und  273)  als  auch  in  Guiseisen  (Fig.  271  und  272) 
Fig.  273.  Fig.  274. 


Guntrltt 


-6«statrltt 


>-WuttraU«ltasg 


Kühler  mit  Wasserrieselung  und 
KoksfüUung. 

hergestellt  werden.  Bei  Verwendung 
Yon  Schmiedeeisen  ist  die  Ausführung 
genau  so  in  bester  Kesselarbeit  zu  be- 
werkstelligen wie  bei  den  Entwick- 
lern. Bei  Ausführung  in  Guiseisen  ist 
Maschinenguis  zu  verwenden.  Als  Beispiel  ist  in  Fig.  274  die  Werkstatt- 
zeichnung eines  Kondensators  üblichster  Konstruktion  angegeben. 


Kondensator  für  Acetylengas. 
(Werkstattzeichnung.) 


556 


Beiniger  in  Acetylenzentralen. 


Beiniger  und  Trockner. 

Das  System  der  Reiniger  und  der  Trockner  richtet  sich  nach  der 
Natur  der  in  den  Zentralen  verwendeten  Reinigungsmaterialien. 

Zu  Anfang  sind  wohl  in  einigen  Zentralen  flüssige  Gasreinigungs- 
mittel angewendet  worden.  Als  Reiniger  dienten  dann  Wäscher  einer 
der  hekannten  Konstruktionen.  Doch  schon  nach  kurzer  Zeit  hat  man 
von  der  Verwendung  dieser  Mittel  abgesehen  und  ist  zur  Benutzung 
trockener  Reinigungsmassen  übergegangen. 

Die  verwendeten  Trockenreiniger  entsprechen  zumeist  in  ihrer 
Konstruktion  den  einfachen  Hordenreinigern,  wie  sie  bei  der  Stein- 
kohlengasbereitung  gebraucht  werden  und  ferner  vollkommen  den- 
jenigen bei  den  Hausanlagen  ^).  Von  den  letzteren  unterscheiden  sie 
sich  nur  durch  ihre  Grötse. 

Fig.  275, 
vom  ÖasbfiLtJir^r- 


Reiniger  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-GeselUchaft  für  Acetylenzentralen. 

Die  Reiniger  haben  sowohl  runden  wie  viereckigen  Querschnitt 
und  werden  in  Schmiede-  und  in  Gulseisen  ausgeführt. 

Für  die  reinigende  Wirkung  der  Masse  ist  es  von  Wichtigkeit, 
dals  das  Gas  dieselbe  vollständig  durchdringt,  ohne  dafs  jedoch  grofse 
Druckverluste  hierdurch  entstehen.  Yon  den  in  Zentralen  benutzten 
Reinigern  zeigt  Fig.  275  denjenigen  der  Allgemeinen  Carbid-  und 
Acetylen-Gesellschaft,  Fig.  276  denjenigen  der  „Hera-Prometheus"  A.-G. 
und  Fig.  277  den  von  Keller  &  Knappich  (Acetylenzentrale  Halsfurt). 

Bei  Reiniger  Fig.  275  sind  die  Reinigungshorden  mit  einem  Mittel- 
kasten versehen,  der  eine  Zwischenwand  bildet.     Das  Gas  steigt  von 


*)  Vergl.  S.  328  bis  331. 
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unten  nach  oben  und  sodann  Yon  der  anderen  Seite  über  die  Zwischen- 
wand Yon  oben  nach  unten  bis  zum  Austritt.  Der  Reiniger  ist  aus 
Schmiedeeisen  gefertigt  und  mit  Lufthahn  und  Wasserverschluts  versehen. 

Fig.  276. 

Entltlflungsflanscli 


Gaseintritt  3*  Qäsanstritt  3 

Reiniger  der  ^Hera-Prometheus'  A.-G,  lür  Acetylenzentralen. 


Sicherheitspfeife 


Fig.  277, 

fi  Q  Manometeranschlufs 
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Reiniger  der  Acetylenzentrale  Hafsfurt. 


558 


Trockner  in  Aoetylenzentralen. 


Der  Reiniger  Fig.  276  (a.  v.  S.),  aus  verbleitem  Eisen  gefertigt,  ist 
von  runder  Form  und  ebenfalls  mit  Horden  versehen.  Das  Gas  dringt 
von  unten  ein,  sammelt  sich  von  der  Seite  in  einer  Gaskammer  und 
wird  aus  derselben  unten  abgeleitet. 

Der  Reiniger  Fig.  277  (a.  v.  S)  ist  aus  Guiseisen  gefertigt;  die 
Horden  bestehen  aus  einem  Holzrost,  auf  den  die  Reinigungsmasse  auf- 
geschüttet wird.     Die  übrige  Armatur  ist  wie  bei  den  vorigen. 

Diese  Reiniger  gestatten  nur  die  Verwendung  solcher  Massen,  welche 
das  Material  derselben  (Eisen)  nicht  angreifen.  Für  die  Verwendung 
aktiver,  stark  saurer  Massen  oder  dergl.  sind  besondere  Vorrichtungen 

nötig  und  bestehen  letztere  zu- 
meist in  der  Verwendung  von 
Thontöpfen,  die  in  das  Reini- 
gungsgefäls  dicht  eingelegt  wer- 
den. Ein  solches  Gefäts  mit 
Autsenmantel  (für  Frankolin)  ist 
in  den  Fig.  112  und  113  i)  dar- 
gestellt. 

Die  Konstruktion  der  Trock- 
ner unterscheidet  sich  nicht  von 
derjenigen  der  Reiniger;  dieselben 
Apparate  wie  dort  finden  zur 
Aufnahme  der  Trockenmasse  An- 
wendung. Zumeist  sind  jedoch 
die  Trockner  ebenso  wie  in 
manchen  Fällen  die  Reiniger  mit 
Ablalshähnen  versehen,  die  in 
Kondenstöpfe  münden. 

Die  Konstruktion  eines 
Trockners  mit  fest  verschlossenem 
Deckel,  ausgeführt  aus  Schmiede- 
eisen, bei  welchem  der  Über- 
sichtlichkeit halber  die  innere 
Einrichtung  nicht  mit  angeführt 
ist,  zeigt  Fig.  278. 

An  Armaturen  sind  für  jeden 
Reiniger  oder  Trockner  ein 
Probierhahn  am  Deckel  und  ein  Ablalshahn  am  Boden  des  Apparates 
erforderlich.  Bei  Verwendung  von  Wasserverschlüssen  müssen  die 
Tassen  mindestens  500  bis  600  mm  tief  und  150  bis  160  mm  weit  sein. 
Verschiedentlich  werden  auch  die  Reiniger  und  Trockner  mit  Sicherheits- 
ventilen versehen  und  ist  auch  in  dem  FaDe  für  die  Ableitung  etwa 
entweichender  Gase  nach  aulsen  Sorge  zu  tragen. 
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Die  Grölse  der  Reiniger  und  Trockner  richtet  sich  sowohl  nach 
der  Art  der  verwendeten  Beinigungsmasse  als  auch  nach  der  Geschwin- 
digkeit des  Gasdurchtritts.  Bei  Massen,  deren  Keinigung  auf  Oxydation 
beruht,  bedarf  es  zur  Reinigung  einer  längeren  Berührung  des  Gases 
mit  der  Reinigungsmasse,  als  z.B.  bei  „Frankolin",  dessen  Wirkung  auf 
Fällung  beruht.  Die  Reiniger  müssen  erheblich  gröfser  sein,  wenn  sie 
zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter  angeordnet  sind,  als  wenn  ihre 
Aufstellung  hinter  dem  Gasbehälter  erfolgt.  Bei  einer  Geschwindigkeit 
von  10  bis  12  m  in  der  Sekunde,  wie  eine  solche  gewöhnlich  zwischen 
Entwickler  und  Gasbehälter  herrscht,  sind  für  eine  Produktion  von 
lOcbm  stündlich  im  Durchschnitt  6  bis  7  qm  Reinigungsfläche  not- 
wendig. Bei  einer  Gasgeschwindigkeit  Yon  nur  5  m  in  der  Sekunde, 
wie  fide  in  der  Regel  hinter  dem  Gasmesser  angenommen  werden  kann, 
hat  die  Reinigrungsfläche  durchschnittlich  4  bis  5  qm  für  den  stünd- 
lichen Durchgang  yon  lOcbm  zu  betragen.  Bei  rasch  wirkenden,  Yor- 
nehmlich  auf  AusfäUung  beruhenden  Massen  kann  diese  Zahl  verkleinert, 
bei  Massen,  deren  Wirkung  nur  eine  oxydierende  ist,  muls  sie  ver- 
grölsert  werden. 

Für  die  Grölse  des  Trockners  gelten  ähnliche  Verhältnisse,  nur 
dals  die  AufsteUung  des  Trockners  zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter 
nicht  üblich  ist. 

Für  die  chemische  Reinigung  kommen  die  nämlichen  Massen  ^)  in 
Betracht  wie  bei  den  Hausanlagen.  Die  weiteste  Verbreitung  haben 
die  Chlorkalkpräparate  gefunden,  die  in  allen  ihren  Abarten  als  „Acagin'^, 
„Pnratylen*^  und  als  reiner  Chlorkalk  in  Gemischen  mit  den  verschieden- 
artigsten indifEerenten  Stoffen,  wie  Koks,  Kieselgur,  Steinbrocken  ver- 
wendet werden. 

Die  Wirkung  dieser  Präparate  ist  eine  recht  verschiedene.  Nach 
den  von  Caro,  zum  Teil  gemeinschaftlich  mit  Vogel  2)  auf  einer  Reihe 
von  Acetylenzentralen  im  praktischen  Betriebe  ausgeführten  Unter- 
suchungen sind  folgende  Reinigungsresultate  mit  diesen  Massen  erzielt 
worden. 

„Acagin^  hat  sich  recht  gut  bewährt.  Zwar  ist  das  erhaltene  Gas 
nicht  vollständig  frei  von  Schwefelverbindungen,  auch  enthält  es  geringe 
Mengen  Chlor;  bei  sorgfältiger  Anstaltsarbeit  sind  aber  diese  Mengen 
so  gering  f  dals  sie  keinerlei  Einfluls  auf  die  Lichtstärke  und  Licht- 
helligkeit ausüben. 

„Puratylen"  zeigt  erheblich  schlechtere  Resultate.  Das  erhaltene 
Gas  ist  stets  chlorhaltig  und  zwar  sind  diese  Mengen  zum  Teil  so  grols, 
dats  sich  Mifsstände  bei  der  Verwendung  des  Gases  bemerkbar  machen. 
In  dieser  Beziehung  nähert  sich  „Puratylen''  den  meisten  Präparaten, 
welche  aus  Mischungen  von  Chlorkalk  mit  mehr  oder  weniger  grossen 
Mengen  indifferenter  Stoffe  beruhen.     Bei  Verwendung  dieser  Massen 


*)  Näheres  hierüber  vergl.  S.  249  bis  263.  —  •)  Originalmitteilung. 
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bilden  sich  stets  gröfsere  Chlormengen  und  wurde  unter  anderem  bei 
Benutzung  Yon  Chlorkalk  als  Reinigungsmaese  in  einer  süddeutschen 
Acetylenzentrale  ein  Gehalt  yon  0,062  g  Chlor  und  in  einer  rheinländi- 
sehen  Zentrale  ein  solcher  Ton  0,052  g  Chlor  in  1  Liter  festgestellt» 
an  sich  eine  übermätsig  hohe,  schädlich  wirkende  Verunreinigung,  die 
unbedingt  zu  Nachteilen  führen  muls.  Dazu  kommt  noch,  dals  weder 
„Puratylen*'  noch  die  übrigen  Cblorkalkpräparate  (aniser  „Acagin**)  eine 
wirklich  gründliche  Reinigung  des  Acetylens  von  den  Verbindungen 
des  Schwefels  und  teilweise  auch  des  Phosphors  bewirken.  Trotzdem 
findet  man  in  einer  ganzen  Reihe  von  Zentralen  noch  heute  Chlorkalk 
im  Gemenge  mit  den  yerschiedensten  anderen  Stoffen  indifferenter  Art 
im  Betriebe,  ein  Verfahren,  das  ganz  entschieden  nicht  zu  empfehlen  ist. 

Bei  Verwendung  von  Chlorkalkpräparaten  ist  es  unbedingt  not- 
wendig, hinter  dem  Reiniger  einen  mit  gebranntem  Kalk  gefüllten 
Trockner  einzuschalten  und  letzteren  aulserdem  mit  einem  mechanischen 
Filter  (Watte  oder  dergl.)  zu  versehen.  Wird  diese  Malsnahme  ver- 
nachlässigt, so  enthält  das  Gas  grölsere  Mengen  Verunreinigungen; 
aulserdem  bleibt  es  mit  feinen  Partikelchen  Ealkstaubes  beladen,  welche 
bis  in  die  entferntesten  Leitungen  geführt  werden  und  hier  zur  Ver- 
stopfung der  Brenner  u.  s.  w.  Anlafs  geben  können. 

Als  vorteilhaft  bei  dem  Betriebe  der  Acetylenzentralen  hat  sich 
neben  dem  „Acagin**  das  „Heratol^  erwiesen,  dessen  reinigende  Wirkung 
eine  recht  gute  und  konstante  ist.  Das  mit  „Heratol"  gereinigte  Gas  ist 
ziemlich  frei  von  Phosphor  und  fast  vollständig  frei  von  SchwefeL  Bei 
Verwendung  des  Heratols  ist  darauf  zu  achten,  dals  die  Querschnitte 
der  Reiniger  nicht  zi^  gering  bemessen  werden,  da  es,  um  seine  reini- 
gende Wirkung  auszuüben,  einer  etwas  grölseren  Zeitdauer  bedarf,  als 
die  Chlorkalkpräparate,  und  sind  bei  einer  Stundenproduktion  von 
lOcbm  mindestens  10 qm  Reinigungsfläche  erforderlich;  dagegen  kann 
beim  „HeratoP  die  Nachreinigung  mit  Kalk  wegfallen,  wenn  sie  auch 
zum  Zwecke  der  Nachtrocknung  des  Gases  wünschenswert  erscheint. 

Als  weitere  Reinigungsmasse  beim  Betriebe  von  Acetylenzentralen 
hat  das  „Frankolin  "  Anwendung  gefunden.  Bezüglich  seiner  reinigenden 
Wirkung  übertrifft  dasselbe  in  quantitativer  Hinsicht  sowohl  das  „  Acagin** 
als  auch  das  „Heratol'',  und  kann  man  deshalb  Reiniger  von  geringerem 
Querschnitt  als  bei  Benutzung  von  „  Acagin"  und  „Heratol'^  in  Anwendung 
bringen;  dazu  kommt  noch,  dals  die  reinigende  Wirkung  sofort  bei 
Berührung  des  Gases  mit  der  Masse  erfolgt.  Es  reicht  ein  Querschnitt 
von  4^/9  bis  5  qm  reinigende  Fläche  für  eine  stündliche  Produktion 
von  10  cbm  vollkommen  aus.  Die  mit  „Frankolin"  erzielte  Reinigung 
ist  eine  vollständige.  Die  Untersuchung  einer  grölseren  Blockzentrale,  die 
mit  dieser  Masse  versehen  war,  ergab,  dafs  Schwefel  im  Gase  vollständig 
fehlte  und  von  Phosphor  nur  unbestimmbare  Spuren  enthalten  waren  *). 


^)  Caro,  Originalmitteilung. 
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Die  BanutzuDg  des  FraDkolins  bedingt  aber  einige  ÜbeUtände,  so« 
dals  dessen  Verwendung  im  Anstaltsbetriebe  besondere  Matsregeln  er- 
fordert; Bnnäohst  kann  es  nur  in  thönernen  oder  in  eisernen  Gefäfsen 
mit  Thoneinlagen  untergebracht  werden;  sodann  ist  eine  ausgiebige 
Nachreinigung  mit  Kalk  unbedingtes  Erfordernis  und  zwar  müssen  die 
Kalkreiniger  etwa  doppelt  so  grols  sein  wie  bei  der  Verwendung  yon 
„Acagin'^  oder  andteren  Ghlorkalkpräparaten. 

Zwischen  der  Frankolin masse  und  dem  Kalkreiniger  muts  ein 
mechanisches  Filter,  Watte  oder  dergL,  eingeschaltet  werden,  da  sonst 
Teilchen  von  „Frankolin"  in  den  Kalk  hinübergerissen  und  hier,  nachdem 
die  Sfture  durch  letzteren  neutralisiert  wird,  zur  Bildung  von  ezplo* 
siblem  Aeetylenkapfer  Anlafs  geben  können.  Wird  der  Kalkreiniger 
nicht  angebracht,  so  enthält  das  Gas  gröfsere  Mengen  sehr  nachteilig 
wirkender  Salzsäuredämpfe. 

Die  Untersuchung  des  Gases  auf  einer  hessischen  Acetjlen zentrale, 
bei  welcher  „Frankolin*'  ohne  Nachreinigung  mit  Kalk  yerwendet  wurde, 
ergab  einen  Gehalt  von  0,012  Proz.  Salzsäure  und  sind  infolgedessen 
ausgedehnte  Milsstände  beobachtet  worden^). 

Eine  Regenerierung  des  Heratols  oder  Frankolins,  wie  solche  yon 
den  Fabrikanten  yorgeschlagen  ist,  wird  in  den  Zentralen  nicht  geübt. 

Die  drei  typischen  Reinigungsmassen  „Acagin'',  „Heratol"  und 
„  Frankolin '^  zeigen  demnach  alle  ihre  besonderen  Vorteile  und  Nachteile. 

Über  die  Menge  der  in  Zentralen  anzuwendenden  Reinigungs- 
massen lassen  sich  schwer  bestimmte  Angaben  machen.  Sie  hängt  im 
wesentlichen  ab  yon  dem  Reinheitsgrade  des  benutzten  Carbides,  da 
aus  den  an  anderer  Stelle  ausführlich  dargelegten  Gründen')  durch 
die  meist  bei  Gegenwart  eines  hinreichenden  Wasserüberschusses  er- 
folgende Entwickelung  in  dieser  Hinsicht  nicht  so  grolse  Unterschiede 
bedingt  werden ,  wie  bei  den  kleineren  Hausanlagen.  Nun  kommen 
aber  fortgesetzt  Carbidsorten  in  den  Handel,  die  sich  in  Bezug  auf 
ihren  für  die  Verwendung  in  Zentralen  yomehmlich  in  Frage  kommen- 
den Gehalt  an  Phosphor-  und  Schwefelyerbindungen  sehr  yerschieden 
yerhalten.  Bei  einem  niedrigen  Gehalt  derselben  und  dementsprechend 
geringer  Verunreinigung  6^eB  Acetylens  kann  es  wohl  yorkommen,  dafs 
die  empfehlenswerten  Reinigungsmassen  „Acagin" ,  „Heratol"  und 
„Frankolin"  eine  den  Angaben  der  Fabrikanten  entsprechende  Gasmenge 
zu  reinigen  yermögen,  d.  h.  „Acagin"  und  „Heratol"  bis  zu  30cbm, 
„Frankolin"  bis  zu  40cbm  für  je  1kg.  Mit  steigendem  Gehalt  des 
Gases  an  Verunreinigungen  wird  natürlich  die  durch  die  Gewichts- 
einheit zu  reinigende  Gasmenge  geringer  und  erklären  sich  daher  die 
aulserordentlichen  Abweichungen  in  den  Angaben  der  yerschiedenen 
Beobachter.      Gelegentlich  ^)  konnte  z.  B.   im  Betriebe  yon  Zentralen 


*)  Caro,    Originalmitteilung.  —  *)  Vergl.  S.  521,    sowie  ferner  auch  S.  226  f. 
und  S.  273.  —  •)  Caro  und  Vogelj  Originalmitteilung. 
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beobachtet  werden,  dals  1  kg  „Acagin*'  schon  nach  einem  Durchgänge 
von  6  bis  8  cbm  Acetylen  nicht  mehr  imstande  war,  das  Gar  ordnnngs- 
m&tsig  von  seinen  Yenmreinignngen  zu  befreien,  sowie  ferner,  dala  im 
Verlaufe  Ton  etwa  V4  Jahren,  wie  aas  den  Angaben  des  Gasmeisters 
berechnet  werden  konnte,  im  Durchschnitt  auf  etwa  10  bis  11  cbm 
Acetylen  1  kg  „Heratol*'  benutzt  war,  während  andererseits  in  einem 
Falle  ^)  thats&chlich  1  kg  „Frankolin''  zur  Reinigung  von  40  cbm  Acetylen 
aasgereicht  hatte.  Da  es  sich  aber  in  jedem  Falle  um  andere  Zentralen 
mit  anderem  Carbide  handelte ,  so  haben  diese  Ermittelungen  nur  für 
die  betreffenden  speziellen  Fälle  einigen  Wert  und  sind  jedenfalls  in 
keinem  Falle  untereinander  vergleichbar.  Im  allgemeinen  ist  schon 
aus  rein  wirtschaftlichen  Grün4en  nicht  zu  raten,  in  den  Zentralen  mit 
der  Verwendung  der  Reinigungsmasse  zu  sparsam  zu  sein.  Immerhin 
ist  ein  allzu  hoher  Verbrauch  daran  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
nicht  ohne  jeden  Einfluts  auf  die  Rentabilität  einer  Anlage. 

Es  ist  sorgfältig  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dats  aas  einer 
Zentrale  nur  gründlich  gereinigtes  Gas  abgegeben  wird.  Die  bei  Ver- 
wendung eines  ungereinigten  Gases  sich  ergebenden  Milsstände  sind 
nicht  immer  sofort  in  die  Augen  fallend.  Zwar  wird  das  Licht  dadurch 
dunkler,  es  bilden  sich  hin  und  wieder  aach  Niederschläge,  z.  B.  braune 
Tropfen  an  den  Lampenschirmen;  bei  Anwendung  von  schlechtem  Car- 
bid  entstehen  sogar  Dunstwolken.  Das  sind  aber  noch  nicht  die 
schlimmsten  Übelstände,  denn  diese  bestehen  in  der  grolsen  Abnutzung 
sowohl  der  Leitungsrohre  als  auch  namentlich  der  Gasmesser,  die  schon 
nach  yerhältnismälsig  kurzer  Zeit  eintritt  Bei  Benutzung  nasser  Gas- 
messer erfolgt  eine  Durchlochung  der  Melstrommeln ,  bei  Verwendung 
trockener  Gasmesser  wird  die  Membran  sprdde  und  die  Angabe  un- 
genau'). Unreines  Gas  wirkt  femer  höchst  schädlich  auf  sämtliche 
Dichtungen,  gleichgültig  wie  dieselben  ausgeführt  sind,  und  hat  auch 
eine  ganz  eigentümliche  Veränderung  der  Struktur  schmiedeeisemer 
Leitungsrohre  zur  Folge. 

Alle  diese  Übelstände  entstehen  sowohl  durch  die  aus  dem  Carbid 
stammenden  Verunreinigungen  des  Gases,  als  auch  namentlich  durch 
Verunreinigungen,  die  in  das  Gas  übergehen,  hauptsächlich  infolge  An- 
wendung Yon  Reinigungsmassen,  welche  aus  Chlorkalk  für  sich  oder 
in  rein  mechanischer  Vermengung  mit  indifferenten  Stoffen  bestehen. 

In  einer  hessischen  Zentrale,  bei  der,  wie  oben  mitgeteilt,  das  Gas 
stark  chlorhaltig  war  und  aulserdem  infolge  nicht  rechtzeitiger  Er- 
neuerung des  verbrauchten  Frankolins  auch  grölsere  Mengen  Verun- 
reinigungen enthielt,  erwies  es  sich,  dals  die  Leitungsrohre  eigentümlich 
spröde  wurden.  Ein  Rohr,  das  erst  kurze  Zeit  in  der  Erde  lag,  war 
derart  verändert,  dals  es  gar  nicht  möglich  war,  mit  einer  gewöhnlichen 
Schneidekluppe  ein  Gewinde  anzuschneiden,  vielmehr  rils  dasselbe  fort- 


*)  Caro,  Originalmitteilung.  —  ')  Caro,  Originalmitteilung. 
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dauernd  ab.  Es  scheint,  dals  so  yerunreinigtes  Gas,  namentlich  an 
Stellen,  wo  zwei  Metalle  (Schmiedeeisen  und  Guiseisen)  oder  Metall 
und  Metallsalz  (Eisen  und  Dichtungsmasse)  miteinander  in  Berührung 
kommen,  eigentümliche,  vielleicht  elektrolytische  Erscheinungen  hervor- 
ruft, die  zu  einem  Undichtwerden  dieser  Stellen  Anlals  geben. 

Die  Wirkung  der  Reinigungsmasse  hftngt  natürlich  im  hohen  Grade 
von  der  Vorreinigung  ab,  der  das  Gas  unterworfen  worden  ist. 

Es  ist  durchaus  notwendig,  wie  schon  in  dem  Kapitel  „Konden- 
sator und  Wäscher^  bemerkt  wurde  ^),  dals  das  Gas  vor  Eintritt  in  die 
Reiniger  gründlich  gewaschen  wird,  um  auf  diese  Weise  die  wasserlös- 
lichen Verunreinigungen  möglichst  abzuscheiden.  So  z.  B.  soll  das 
Acetylen,  wenn  es  der  chemischen  Reinigung  unterworfen  wird,  kein 
Ammoniak  mehr  und  höchstens  nur  noch  geringe  Mengen  freien  Schwefel- 
wasserstoffs enthalten. 

Gtasbehälter. 

Die  Gasbehälterglocken  der  Acetylenzentralen  werden  fast  aus- 
schlielslich  als  sogen,  einhübige  ausgeführt,  da  auch  bei  Aufspeicherung 
des  Acetylens  noch  niemals  die  Notwendigkeit  entstand,  teleskopische 
Gasbehälter  einzuführen. 

Bei  Anwendung  des  HandeifJlwurfbetriebes  wird  der  Gasbehälter 
so  grols  gewählt,  dals  derselbe  mindestens  eine  Tagesproduktion,  d.  h. 
für  einen  Tageskonsum  Gas  fassen  kann;  bei  automatischem  Betriebe 
muf s  die  Glocke  immerhin  genügend  Aufspeicherungsraum  besitzen,  um 
die  durch  verschiedenartige  Zersetzungsgeschwindigkeiten  des  Carbides 
verursachten  Produktionsunterschiede  auch  bei  gleichbleibendem  Konsum 
ausgleichen  zu  können.  Zwischen  dem  Aktionspunkt  der  Gasbehälter- 
glocke, bei  welchem  eine  Bethätigung  der  Carbidzersetzungsvorrichtung 
stattfindet,  und  dem  tiefsten  Stande  der  Glocke  muls  deshalb  in  diesem 
Falle  noch  genügend  Vorratsraum  vorhanden  sein. 

In  einigen  Zentralen  wird,  wie  bereits  oben^)  erwähnt,  auch  bei 
Entwicklern  mit  automatischem  Betriebe  eine  Aufspeicherung  des  Ace- 
tylens vorgenommen ;  in  solchen  Fällen  wird  eine  kleine  Aktionsglocke 
angeordnet,  welche  sinkend  oder  steigend  die  automatische  Zersetzung 
des  Carbides  regelt  Aulserdem  ist  in  solchen  Fällen  mehrfach  noch 
ein  grolser  Aufspeicherungsbehälter  vorhanden,  in  den  das  Gas  aus 
der  Aktionsglocke  übergeführt  wird.  Naturgemäfs  muls  der  Druck  des 
Aufspeicherungsbehälters  geringer  sein  als  derjenige  der  Regulierungs- 
glocke. 

Die  Grölse  des  Gasbehälters  richtet  sich  demnach  nach  dessen 
Zweckbestimmung  (Aufspeicherung,  Regulierung  u.  s.  w.).  Ihr  nutz- 
barer Raum  wird  berechnet  nach  der  Formel: 


*)  Vergl.  S.  550.  —  *)  Vergl.  S.  485,  522,  532. 
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J  —  —J-:  (H  —  h) , 

wobei  J  der  Inhalt  des  Gasbehälters  in  Kubikmetern,  D  der  Durch- 
messer des  inneren  Glockenmantels  in  Metern,  H  die  Höhe  des  Glocken- 
resp.  Ringmantels,  gemessen  yon  der  untersten  Fl&che  des  Fnisringes 
bis  zur  Kante  des  Eckringes  in  Metern,  h  -=  0,1  m  ist. 

Die  Ausführung  der  Gasbehälter  geschieht  in  verschiedenartigster 
Weise.  Als  Material  wird  entweder  ausschlietslich  Eisen,  oder  auch 
für  die  innere  Glocke  Eisen,  für  das  äulsere  Bassin  Mauerwerk  u.  8.  w. 
angewendet 

Bassin. 

Im  allgemeinen  soll  nach  der  Formel  von  Schnuhr  die  Stärke 
des  Bassins  sein: 


='h 


f+P.         ^, 


f  —  Pi  +  2|)a 

wobei  h  die  Wandstärke,  r  den  inneren  Radius ,*|>i  den  inneren  Druck 
pro  Quadrateinheit,  p^  den  äolseren  Druck  pro  Quadrateinheit  und  / 
die  zulässige  Spannung  des  Materials  bedeuten. 

Bei  Ausführung  des  Bassins  in  Mauerwerk  werden  sowohl  Ziegel- 
steine als  auch  behauene  Sandsteine  u.  s.  w.  mit  Cementbindung  ver- 
wendet. Der  Stein  verband  ist  so  zil  wählen,  dals  die  Horizontalfugen 
in  tangentialer  Richtung  möglichst  lang  werden.  Als  Cement  ist  nur 
bester  hydraulischer  Cement  mit  1  bis  3  Tln.  Sand  zu  verwenden ;  wenn 
Wasseradern  vorhanden  sind,  wird  nur  V2  Tl-  Sand  zugesetzt  Die 
Steine  müssen  vor  der  Verwendung  tüchtig  genälst  werden,  der  Mörtel 
mufs  einen  steifen  Brei  bilden.  Das  Ringgemäuer  wird  auf  seinem 
ganzen  Umfange  gleichmälsig  ausgeführt,  die  Höhendifferenz  der  fertigen 
Segmente  darf  nie  mehr  als  0,5  bis  0,8  m  betragen.  Das  Bassin  mufs 
treppenförmig  aufgebaut  werden,  die  Absätze  sind  naturgemäts  aulsen 
anzulegen,  damit  das  umgebende  Erdreich  in  guten  Verband  mit  dem- 
selben tritt  Bei  im  Erdreich  liegenden  Bassins  ist  es  zweckmälsig,  das 
Mauerwerk  mit  einer  250  bis  300  mm  starken  fetten  Lehmschicht  zu 
umgeben.  Bei  ganz  oder  teilweise  aus  der  Erde  ragenden  Bassins  ist 
durch  eine  starke  Böschung  ein  genügendes  Widerlager  zu  schaffen. 

Für  Acetylengasbehälter  genügt  zumeist  die  Starke  von  2^/2  bis 
1^2  Stein,  abstufend  von  unten  nach  oben,  je  nachGröfse  des  Behälters. 

Innen  erhält  das  Bassin  einen  etwa  1 5  mm  starken  Überzug  aus 
1  Tl.  Portlandcement  und  1  Tl.  feingesiebtem  Sand,  der  zweckmätsig 
mit  einem  Korrosion  verhütenden  Anstrich,  Teer,  Siderosthen  u.  s.  w. 
versehen  wird.  Neuerdings  werden  Bassins  vorteilhaft  ganz  aus  Beton 
durch  Einstampfen  am  besten  mit  Lehm  oder  Mergel  hergestellt  Die 
Mischung  besteht  aus  4^/2  Tln.  reinen,  gewaschenen,  scharfen  Fluls- 
sands,  je  V2  Tl.  weilsen  und  hydraulischen  Kalks  gemischt,  reichlich 
^'4  TL  Portlandcement,  mit  einer  Dicke  von  25  bis  30cpi. 
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Der  Anker  und  Bolzen  für  die  Leitschienen,  die  Ein-  und  Aub- 
trittsrohre  u.  0.  w.  dürfen  nicht  erst  nachträglich  in  das  fertige  Mauer* 
werk  des  Bassins  eingesetzt  werden,  sondern  nur  während  des  Auf- 
mauems. 

Bei  Benutzung  von  eisernen  Bassins  wird  als  Material  fast  aus- 
schlietslich ,  ebenso  wie  bei  den  Glocken,  Fiulseisen  verwendet  Die 
Materialbeanspruchung  soll  höchstens  betragen  auf  Zug  und  Druck 
1200kg/qcm,  auf  Abschenmg  250  kg/qcm.  Nach  den  Nonnen  des 
Deutschen  Acetylenvereins  soll  die  Wandstärke  des  Mantels  bei  Gas- 
behältern von  40  oder  50cbm  nutzbarem  Fassungsraum  mindestens 
4  mm ,  diejenige  der  Böden  mindestens  6  mm  betragen.  Gasbehälter 
mit  einem  noch  grölseren  Fassungsraume  kommen  bei  Acetylenzentralen 
in  der  Regel  nicht  in  Frage. 

Die  Grölseberechnung,  Ausführung  u.  s.  w.  Ton  eisernen  Bassins 
erfolgt  wie  die  nachstehend  beschriebene  der  GasbehälterglQciken  und 
zwar  im  wesentlichen  nach  den  Tom  Verein  von  Gas  -  und  Wasserfaoh- 
männem  und  dem  Verbände  deutscher  Gasbehälterfabrikanten  im  Jähiie 
1901  aufgestellten  Normalbedingungen. 

Die  eiseimen  Gasbassins  werden  ebenso  wie  die  gemauerten  ent* 
weder  ganz  frei  aufgestellt  oder  ganz  oder  zum  Teil  in  den  Erdboden 
eingelassen;  die  hierbei  nötigen  Fundierungsarbeiten  sind  im  Abschnitt 
,)Fundamente^  ^)  bei  Besprechung  der  Ausführung  des  Gasanstalts: 
gebändes  mitgeteilt  worden,  ebenso  die  Abänderungen,  die  solche  er- 
fahren bei  Verwendung  der  Gasbehälterbassins  mit  segmentartigem 
Boden  nach  Intze. 

Gasbehälter  glocke. 

Die  Berechnung  der  Gröfse  der  Gasbehälterglocke  ist  bereits  oben 
angegeben  worden.  Als  Material  wird  im  allgemeinen  Fiulseisen  an* 
gewendet,  welches  den  Normalbedingungen  für  die  Lieferung  von 
Eisenkonstruktionen  für  Brücken  und  Hochbau,  aufgestellt  yom  Ver- 
bände deutscher  Architekten-  und  Ingenieurvereine ,  dem  Verein  deut- 
scher Ingenieure  und  dem  Verein  deutscher  Eisenhüttenleute  ^) ,  ent^ 
spricht. 

Die  Wandstärke  berechnet  sich  nach  der  Formel: 

^_       DHy 


2 . 100 . 9 .  s 

In  der  Formel  bedeuten :  Ö  die  Dicke  des  Blechs  in  Centimetern ;  D  d^ 
innere  Durchmesser  des  Beckens  in  Metern;  H  die  Höhe  voqi  obersten 
Rande  bis  zum  untersten  Rande  des  zu  berechnenden  Ringes;  y  das 
Gewicht  Yon  1  cbm  Sperrflüssigkeit  in  Kilogramm  pro  Kubikmeter 
(Wasser  =  1000);  <jp  ein  Koeffizient,  welcher  das  Verhältnis  der  Festig- 


*)  Vergl.  S.  498.  —  *)  Verlag  ron  Otto  MeiXsner  in  Hamburg. 
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keit  der  Nietnähte  zu  derjenigen  des  vollen  Bleches  angiebt  (für  zwei- 
reihige Nietungen  ist  q>  =  0,75,  für  einreihige  q>  =  0,6);  8  die  zu- 
lässige Materialspannung  für  das  Blech  in  Kilogrammen  für  1  qcm 
(1200  auf  Zug  und  Druck,  900  auf  Abscherung). 

Nach  den  Normen  des  Deutschen  Acetylenyereins  muls  die  Wand- 
starke von  Gasbehälterglocken  mit  40  oder  50  cbm  nutzbarem  Fassungs- 
raum mindestens  2mm  betragen,  die  Bodenstärke  soll  ^/^-msl  so  grots 
wie  die  Wandstärke  sein,  mithin  mindestens  3  mm. 

Der  Eckring  der  Gasbehälterglocke  (resp.  der  Fulsring  des  Beckens) 
soll  nach  folgender  Formel  bemessen  sein: 

RDi  (y  —  yi)  cosa 


Q  = 


4s 


Darin  ist  Q  der  Querschnitt  des  Eckiinges  in  Eubikcentimetem,  a  der 
Neigungswinkel  des  Deckenanschlufises  gegen  die  Horizontale  (cosa 
kann  =  1  gesetzt  werden) ;  B  der  Krümmungsradius  der  Glockendecke 
in  Metern;  D^  der  Glockendurchmesser  in  Metern,  y  das  Gewicht  von 
1  qm  Horizontalprojektion  der  in  ihrer  höchsten  Lage  schwebenden  Gas- 
behälterglocke, Yi  das  Gewicht  von  1  qm  Horizontalprojekt  der  Decken- 
konstruktion,  also  Gewicht  der  Deckenbleche  und  des  Deckengesparres 
dividiert  durch  den  Querschnitt  des  oberen  Glockenschusses,  8  die  zulässige 
Materialspannnng  in  Kilogrammen  für  das  Quadratcentimeter  (w.  o.). 

Bezüglich  der  Ausführung  der  Gasbehälterglocken  und  der  schmiede- 
eisernen Bassins  ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Die  Nietstärke  soll 
6  bis  8mm  betragen,  die  Nietung  35  bis  30mm,  die  Überlappung 
gleichfalls  25  bis  30  mm.  Zwischen  die  gasdicht  zu  nietenden  Flächen 
der  Bleche  wird  ein  mit  Öl  und  Mennigekitt  getränkter  Streifen  Sack- 
leinwand oder  Gurtband  als  Dichtung  gelegt,  der  nach  dem  Nieten 
sauber  abzuschneiden  ist. 

Die  Stölse  der  Mantelbleche,  der  Deckenbleche,  der  Eckringe  u.  s.  w. 
können  gegeneinander  versetzt  sein,  die  Deckenbleche  sind  in  konzen- 
trischen Ringen  anzuordnen  und  in  radialer  Richtung  verjüngt  herzu- 
stellen, die  Überlappung  der  konzentrischen  Nietnähte  soll  an  der 
Aulsenseite  des  Behälters  nach  oben  gerichtet  sein. 

Die  Königsplatte  ist  bei  Acetylengasbehältern  verstärkt  herzu- 
stellen (8  bis  10  mm),  da  die  Glocke  selbst  zur  Erreichung  des  nötigen 
Druckes  zumeist  nicht  ausreicht  und  zum  Teil  belastet  werden  muls. 

Zwischen  Glocke  und  Bassin  soll  ein  Spielraum  von  250  bis  300  mm 
vorhanden  sein. 

Die  Führung  der  Glocken  geschieht  mittels  Rollen,  die  an  den 
am  Führungsgerüst  angebrachten  Schienen  gleiten;  die  Schienen  sind 
entweder  einfache  T-Schienen  oder  U-Schienen,  von  denen  die  letzteren 
vorzuziehen  sind,  da  sie  grölsere  Sicherheit  gegen  Ausrutschen  der 
Rollen  bieten.  Diese  Führungsschienen  werden  an  der  inneren  Fläche 
des  Wasserbassins    mittels  Mutterschrauben   befestigt  und   oben  mit 
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einem  Kranz  (Traillen)  zum  Versteifen  yersehen.  Es  ist  darauf  zu 
achten,  dals  diese  Befestigungen  wasserdicht  sind;  die  Sohraubenbolzen 
sind  durch  Umwickehi  mit  getränkten  Hanffäden  zu  dichten. 

Fig.  279. 


Konstraktiontzeichnung  eines  Gasbehälters  für  Acetylenzentralen. 
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Um  die  Grölsen  des  FühruDgagerüstes  zu  ermitteln,  berechnet 
man  die  Gesamtpressung  des  auf  Glocke  oder  Bassin  wirkenden  Druckes 
und  verteilt  denselben  auf  die  Führungsschienen.  Als  V^inddruck  wird 
hierbei  der  maximale  Druck  von  200  kg  pro  Quadratmeter  angenommen, 
welcher  bei  unseren  Breiten  nur  bei  starken  Orkanen  (40  m  Geschwin- 
digkeit in  der  Sekunde)  entsteht. 

Der  Druck  der  Gasbehälterglocke  beträgt  gewöhnlich  50  bis 
60mm.     Er  berechnet  sich  nach  der  Formel: 

W 
i)=  1,273—, 

wobei  p  der  Druck  in  Millimetern  Wassersäulenhöhe ;  W  das  Gewicht  der 
Glocke  in  Kilogrammen;  d  der  Durchmesser  der  Glocke  in  Metern  ist. 

Der  Eigendruck  ist  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  ausreichend, 
es  muts  deshalb  eine  Belastung  der  Glocke  stattfinden.  Dieselbe  erfolgt 
durch  Auflegen  oder  Aufschrauben  von  Eisengewichten  auf  die  Eönigs- 
platte,  eine  Belastung  der  an  sich  dünnen  Decke  der  Gasbehälterglocke 
ist  nicht  zulässig. 

An  Armaturen  sind  an  den  Gasbehältern  nur  wenige  vorhanden; 
Sicherheitsrohre  oder  dergl.  sind  bei  derartig  grotsen  Behältern  im 
Gegensatz  zu  den  kleinen  der  Hausanlagen  nicht  üblich,  dagegen  er- 
scheint es  zweckmälsig,  in  der  Decke  der  Glocke  über  dem  Eingangs- 
rohr und  über  dem  Ausgangsrohr  ein  Mannloch  von  300  bis  400  mm 
Durchmesser  und  diametral  zu  diesem  ein  solches  von  500  mm  Durch- 
messer anzubringen.  Auf  der  Königsplatte  ist  eine  Luftschraube  oder 
ein  Lufthahn  anzuordnen. 

Es  ist  zweckmälsig,  den  Stand  der  Gasbehälterglocke  in  dem 
Apparatraume  oder  sonstwie  von  demselben  ans  sichtbar  zu  machen. 
Dazu  dienen  Zeigervorrichtungen,  die  mit  der  Glocke  durch  ein  ver- 
zinktes, dehnfreies  Drahtseil  verbunden  sind  und  in  beliebiger  Ent* 
femung  vom  Behälter  aufgestellt  werden  können. 

Als  Anstrich  wird  zweckmälsig  Teerfarbe  oder  Siderosthen- 
Lubrose  verwendet. 

Fig.  279  (a.  v.  S.)  zeigt  die  Konstruktion  u.  s.  w.  eines  gebräuch- 
lichen Acetylengasbehälters  und  seine  Ausmessungen.  Letztere  sind  so 
genommen  worden ,  dals  Höhe  (B)  =  halbem  Durchmesser  (^/^  D)  ist 

Druckregler. 

Die  Druckregler  dienen  dazu,  den  Druck  in  der  Rohrleitung  selbst- 
ihätig  auf  einer  einstellbaren  Höhe  zu  erhalten,  während  sich  die 
durchströmende  Gasmenge  beliebig  ändern  kann.  Im  allgemeinen  be- 
stehen die  Regler  aus  einem  Wassergefäls,  in  welchem  eine  Glocke 
schwimmt,  die  das  Regulierorgan  trägt.  Zur  Belastung  der  Glocke 
werden  in  der  Regel  Platten  aufgelegt,  deren  Gewicht  entsprechend  dem 
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zu  gebenden  Druck,  vermehrt  oder  yermindert  werden  kann.  Die  Dnroh- 
gangsö&nnng  für  das  Gas  stellt  sich  entsprechend  dem  Konsum  so  ein, 
dals  der  durch  die  Belastung  der 
Glocke  eingestellte  Druck  in  dör 
Leitung  unter  allen  Umständen 
erhalten  wird. 

Die  Druckregler  werden  als 
nasse  und  trockene  verwendet. 
Da  in  Acetylenzentralen  der  Kon- 
sum zumeist  nur  im  Verlaufe 
weniger  Stunden  erfolgt,  in  der 
übrigen  Zeit  aber  sehr  gering 
oder  auch  gleich  Null  ist,  so  kann 
von  der  Verwendung  solcher  Gas- 
druckregler abgesehen  werden, 
bei  denen  mit  steigendem  Konsum 
auch  eine  absolute  Vergrölserung 
des  Druckes  stattfindet  und  um- 
gekehrt bei  geringerem  Konsum 
der  Druck  vermindert  wird,  viel- 
mehr kann  die  Regulierung  stets 
von  Hand  aus  erfolgen.  Einen 
nassen  Druckregler  einfachster 
Konstruktion  (nach  Elster)  steUt 
Fig.  280  dar.  Die  Abmessungen 
desselben  sind: 


Nasser  Oasdruckregler  nach  Elster. 


Flammenanzahl 

Rohrdurchmesser 

Füllung 

zu  30  Liter 

lichte  Weite 

a 

mm 

b 
mm 

c 
mm 

e 
mm 

f 
mm 

in 

in  der  Stunde 

Zoll 

mm 

Litern 

25 

0,5 

13 

150 

630 

665 

45 

90 

8,30 

50 

0,75 

20 

150 

630 

665 

45 

93 

8.30 

100 

1 

26 

190 

.655 

700 

63 

120 

14,0 

150 

1,25 

32 

205 

695 

735 

66 

130 

15,5 

200—  300 

1,5 

40 

205 

760 

805 

75 

130 

17,00 

400—  500 

2 

50 

225 

825 

875 

100 

145 

23,00 

750—1000 

2,5 

65 

280 

875 

945 

120 

170 

33,00 

1250—1500 

3 

80 

320 

900 

990 

140 

240 

42.5 

2000 

4 

100 

408 

985 

•  1040 

150 

280 

55,5       • 

Zur  Füllung  der  nassen  Druckmesser  wird  zweckmälsig  Glycerin 
benutzt,  welches  säurefrei  sein  muls.  Das  Glycerin  kann  mit  gleichen 
Teilen  Wasser  vermischt  zur  Anwendung  gelangen.    „Calcidum^  ^)  u.  s.  w. 


0  Vergl.  S.  354. 
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sind  nicht  zn  empfehlen;  jeder  Druckregler  muls  an  Armaturen,  aulser 
dem  Druckanzeiger  u.  8.  w.  noch  mit  einer  kompletten  Umlauf gamitur  i) 
versehen  sein. 

Fig.  281  zeigt  die  schematische  Zeichnung  eines  in  der  Acetylen- 
technik  vielfach  benutzten  Druckreglers  von  Elster  mit  vollkommen 


Fig.  281. 


m 


Nasser  Gasdruckregler  nach  Elster  far  konsunten  Druck. 
Fig.  282. 


Nasser  Gasdruckregler  nach  Pintsch. 

entlastetem  Regulierorgan,  welches,  unabhängig  vom  wechselnden  Be- 
hälterdruck, stets  den  eingestellten  Stadtdruck  konstant  erhält. 

Die  Belastung  wird  durch  Gewicht  oder  durch  Wasser  bewirkt, 
welches  entweder  mittels  Handhebel  oder  automatisch  durch  die  Be- 


*)  Vergl.  S.  581,  595  und  596. 
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wegong  der  Glocke  auf  die  gewünschte  Druckhdhe  eingestellt  werden 
kann.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  gebräuchlichsten  Ausmessungen 
derselben  in  Millimetern: 


DoTchgaDgainenge  in  der  Stande  bei  4  m 

Gescbwindigkeit  in  der  Sekunde  bis  zu 

170  cbm 


Robrdarchmesser  (d) 

Flanscliendurchmesser  (e) 

EübeldurclimeBser,  aolsen  (a)     .    .    .    . 

Baoläoge  (&) 

Üntersatzdorchmesser  (c) 

Anschlulsstntzen  über  Fundament  (/)  . 

Untersatzböbe  (jg) 

Kübelböbe  (h) 

Bfigelböbe  (i) 

BugellSnge  [k) 

Durcbmesser  des  Fundaments  (l)  ,    .    . 

Ventilentfernung  (n) 

Scbenkellänge  der  Kreuzstücke  (p)  .    . 
Stutzenlänge  der  Fa^onstücke  (r)  .    .    . 

Bauhöhe  des  Ventils  (s) 

Scbenkellänge  des  Ventils  (t)     .    .    .    . 

Deckelbohe  des  Ventils  (u) 

Handradböbe  (v) 

Handraddurcbmesser  (w) 

Scbenkellänge  der  T-Stücke  (2;)    .    .    . 
Baulänge  des  Umgangssperrventils  (y) 


125 
260 
710 
785 
350 
135 
405 
495 
435 
765 
430 
1173 
392 
125 
180 
194 
110 
280 
285 
390 
388 


Fig.  282  zeigt  einen  Druckregler  Yon  Pintsch  mit  Gewichts-  oder 
Wasserbelastung,  der  ebenfalls  in  der  Acetylentechnik  yerwendet  wird. 
Seine  Dimensionen  sind  in  Millimetern: 


Bohrdurchmesser  (Ä) 

Flanscbendurcbmesser  (B)  .    .^  .    .    .    . 

Stutzenhöbe  ((7) 

Entfernung  der  Robrmittel  (D)      ... 

Höbe  des  Behälters  (If) 

Aulserer  Durchmesser  des  Behälters  {P) 
Oesamtböhe  (O) 


80 

100 

125 

200 

230 

260 

1    82 

82 

98 

118 

148 

193 

553 

567 

600 

437 

524 

655 

985 

1010 

1110 

150 
290 
98 
210 
626 
719 
1165 


um  ZU  bestimmen,  welchen  Druck  man  mit  dem  Druckregler  zu 
geben  hat,  verfährt  man  nach  Schilling^)  folgendermalsen.  Beträgt 
die  stündliche  Maximalabgabe  xcbm,  und  der  Druck  auf  der  Anstalt 


^)  Schaars  Gaskalender  1903,  83. 
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a  mm ,  an  der  ungünstigsten  Stelle  der  Rohrleitung  h  mm ,  bo  ist  der 
Druckverlust  p  =  a  ^=  h.    Sinkt  die  Abgabe  auf  y  cbm,  so  yermindert 

p  *y^ 

sich  der  Druckverlust  im  Verhältnis  von  x^ :  y^,  also  um  — ^  =  c,  und 

kann  der  Druck  auf  der  Anstalt  um  p  —  c  yermindert  werden,  ohne 
dals  derselbe  sich  an  der  ungünstigsten  Stelle  ändern  mülste.  Dies 
ist  aber  nicht  der  Fall,  folglich  entstehen  nur  ann&hemd  richtige 
Resultate.  Legt  man  auf  gleiche  Weise  den  Druck  im  Mittelpunkt  des 
Verbrauch sbezirkes  zu  Grunde,  so  geben  diese  zwei  Berechnungen  zwei 
Grenzwerte,  zwischen  denen  der  Druck  nach  lokalen  Verhältnissen  zu 
wählen  ist.  Der  Druck  im  Stadtgebiete  soll  an  den  entferntesten  Stellen 
nicht  unter  80  mm  betragen. 

Vielfach  glaubt  man  auszukommen,  wenn  man  den  Anstaltsdruck 
auf  100  bis  120mm  einstellt;  dies. ist  aber  nicht  immer  ausreichend, 
denn  bei  Eonsumleituagen  beträgt  der  Druckverlust  pro  Kilometer 
Leitung  5  mm.  Bei  gröfserem  Verbrauche  ist  er-,  entsprechend  dem 
gröfseren  Reibungskoeffizienten  des  Acetylens,  noch  erheblich  gröfser, 
80  dals  man  bei  Leitungen  von  5  bis  6  km  Gesamtlänge  an  der  Gas- 
anstalt je  nach  der  Einrichtung  der  Leitung  einen  Druck  von  130  bis 
zu  150  mm  halten  muTs. 


Druckmesser  (Hanometer). 

Für  eine  reguläre  Gasanstaltskontrolle  ist  es  notwendig,  dals  ein 
jeder  Apparat  während  des  Betriebes  ■  au£  den  in  ihm  herrschenden 
Druck  ständig  geprüft  wird.  Dies  geschieht  durch  Einschaltung  von 
Druckmessern  (Manometern)  i),  die  der  bequemeren  Handhabung  wegen 
auf  einem  Brett  gemeinsam  montiert  werden,  so  dals  eine  Ablesung  über 
die  Druckverhältnisse  in  allen  Apparaten  orientiert. 

Für  gewöhnlich  werden  DiSerentialmanometer  angewendet  (Fig.  283), 
von  denen  jeder  besonders  vermittelst  eines  ^1"  schmiedeeisernen  Rohres 
mit  dem  betreffenden  Apparat  verbunden  wird. 

Die  Ablesung  dieser  Manometer,  welche  zweckmätsig  abschlielsbar 
eingerichtet  sind,  bietet  aber  einige  Schwierigkeiten,  da  ja  der  Druck 
bei  denselben  nur  durch  Ablesung  des  Standes  beider  Schenkel  und 
Summierung  der  erhaltenen  Zahlen  erfahren  werden  kann. 

Die  Betriebssicherheit  der  Gasanstalt  erfordert  aber,  dals  der 
Beobachter  möglichst  mit  einem  Blick  die  Druckverhältnisse  in  den 
einzelnen  Apparaten  übersehen  kann.  Diesen  Forderungen  entsprechen 
die  Manometertafeln  mit  festem  Nullpunkte.  Bei  denselben  wird  der 
eine  Schenkel  gemeinsam  als  ein  grotser  Wasserkasten  ausgebildet, 
dessen  Querschnitt  gegenüber  dem  Gesamtquerschnitt  der  Rohre  so 
grols  gewählt  wird,  dats  man  das  Niveau  des  Wassers  im  Kasten  als 


0  Vergl.  S.  331. 


Differentialdruckmesser. 
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Nullpunkt  festsetzen  kann,  von  welchem  herab  der  Druck  der  einzelnen 
Manometer  gemessen  wird.  Diese  Manometer  haben  jedoch  den  Übel- 
stand, dats  sie  sehr  enge  Manometerrohre  besitzen;  autserdem  muTs 
vor  jeder  Ablesung  erst  durch  Schlietsen  eines  Manometers  der  Null- 
punkt festgestellt  oder  doch  kontrolliert  werden. 

Diese  Übelstände  sind  bei  der  Elster  sehen  Manometertafel  mit 
festem  Nullpunkt  vermieden.  Bei  derselben  (Fig.  284  a.  f.  S.)  befindet 
sich  an  der  Stelle  des  Wasserkastens  ein  mit  den  übrigen  Manometer- 
schenkeln kommunizierender  Schwimmerschenkel ,  in  welchem  eine 
Wassermenge  vorhanden  ist,  welche  nur  etwa  den  zwei-  bis  dreifachen 
Inhalt  der  Manometergläser  hat. 


Fig.  283. 


Tafel  mit  Differentialmaiiometer. 

In  diesem  kleinen  halbkreisförmigen  Behälter  ist  ein  Elster  scher 
Halbcy lind ersch wimmer  zur  Erzielung  eines  konstanten  Wasserstandes 
aufgehängt,  welcher  imstande  ist,  bei  aUen  Manometerständen  den 
Nullpunkt  unverrückbar  festzuhalten.  Der  Schwimmer  trägt  einen  vor 
einer  Bogenskala  spielenden  Zeiger;  diese  ist  in  der  Mitte  zu  einem 
Drittel  des  Kreisumfanges  weils,  während  die  unteren  Segmente  schwarz 
gehalten  sind.  Die  Grötse  des  Schwimmers  gegenüber  den  Glasröhren 
ist  so  ausreichend  gewählt,  dals  die  Wasserfüllung,  welche  ja  auch  dem 
Verdunsten  ausgesetzt  ist,  so  lange  normal  ist,  als  der  schwarze  Zeiger 
vor  der  weilsen  Skala  spielt.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  in  das 
offene  Reservoir  Wasser  zugegossen.  Der  ordnungsmälsige  Zustand 
ist  also  ohne  weiteres  erkennbar. 

Eine  Folge  des  konstanten  Niveaus  ist  die  unveränderliche  Be- 
festigung der  Skalen.  Diese  sind,  auf  weils  emailliertem  Metall  ein- 
gebrannt, deutlich  leserlich.     Eine  weitere  Folge  ist,  dats  bei  Betrieb 
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der  Gasanstalt  die  Wassersäulen  in  ihrem  höchsten  StaQd  ein  Diagramm 
bilden,  nämlich  eine  Kurve,  welche  Yon  dem  Entwickler  bis  zum  Regler 
ständig  abfällt  und  bei  der  die  Höhenunterschiede  die  Druck-  u.  s.  w. 

Fig.  284. 


Manometertafel  mit  festem  Nullpunkt  nach  Elster. 

-Verluste  der  einzelnen  Apparate  angeben.  Um  bei  dieser  Anordnung, 
wie  bei  den  DiSerenzmanometern,  eine  Ausschaltung  eines  jeden  Rohres 
zu  ermöglichen,  ist  eine  Umlaufleitung  angeordnet. 

Stationsgasmesser. 

Der  Gasmesser  im  Anstaltsgebäude  dient  in  erster  Linie  zur 
Messung  des  dem  Konsum  zugeführten  Gases,  er  kann  aber  auch  zur 
Feststellung  der  jeweilig  erzeugten  Gasmenge  benutzt  werden.  Er  ist 
mit  Rücksicht  auf  den  erstgenannten  Zweck  stets  hinter  dem  Gas- 
behälter aufzustellen,  weshalb  zur  Messung  der  in  einer  Produktions- 
periode erzeugten  Gasmenge  Tor  und  nach  derselben  eine  Ablesung  des 
Gasbehälterstandes  erforderlich  ist.  Will  man  letzteres  vermeiden,  so 
ist  vor  dem  Sammelbehälter  noch  ein  besonderer  Gasmesser  aufzustellen. 


Stationsgasmesser. 
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Die  für  Zwecke  des  Stationsbetriebes  yerwendeten  Gasmesser  sind 
yerschiedenster  Systeme,  für  gewöhnlich  werden  jedoch  nasse  Gas- 
messer mit  Wasserfüllung  aufgestellt.  Die  hin  und  wieder  geübte 
Füllung  der  Gasmesser  mit  „Galcidum*'  ^)  ist  nicht  zu  empfehlen.  Die 
Wasserverschlüsse  der  Gasmesser  müssen  für  200  mm  Druck  einge- 
richtet sein. 

Die  Ausführung  der  Stationsgasmesser  bis  zu  einem  Durchgange 
von  12  obm  in  der  Stunde  geschieht  in  Blech  nach  Art  der  gewöhnlichen 
Eonsumgasmesser,  über  diese  Grötse  werden  fast  ausschlielsUch  Gas- 
messer mit  gulseisemem  Gehäuse  geliefert  Die  Ausführung  der  Gas- 
messer seitens  der  yerschiedenen  Fabriken  ist  eine  mehr  oder  weniger 
gleiche  und  bestehen  die  Unterschiede  meist  nur  in  der  Art  der  An- 
bringung der  Armaturen,  des  Zählwerkes  u.  s.  w. 

Als  Beispiel  der  yer- 
wendeten Stationsgas- 
messer diene  ein  solcher 
yon  Elster,  der  sich  all- 
gemein eingebürgert  hat. 
Derselbe  besitzt  ein  guts- 
eisemes  Gehäuse  und  zwei 
yorgeschraubte  Böden  mit 
kräftigen  Rippenyerstei- 
fungen  gegen  den  Wasser- 
druck. Die  Melstrommel 
besteht  aus  starkem,  glanzyerzinntem  Holzkohlenblech,  yersteift  durch 
schmiedeeiserne  Armaturen ;  die  Dichtung  der  einzelnen  Trommelkammem 
geschieht  durch  Lote,  die  Verbindung  der  einzelnen  Blechteile  durch 
Falzen  und  Löten  oder  durch  Nieten  und  doppelseitiges  Löten.  Die 
Verbindung  der  Welle  mit  der  Trommel  geschieht  an  Jedem  Ende  durch 
aus  einem  Stück  gestanzte  Schmiedeeisenplatten  mit  breitem  Auflager 
der  Welle,  die  eyentuell  durch  guTseiseme  Naben  yergrölsert  werden. 
Die  Trommelwelle  besteht  aus  Siemens -Martin- Stahl;  sie  reicht  am 
Vorderboden  (Fig.  285)  mit  einer  Verlängerung  des  Tragzapfens  ^,  den 
Uhrzapfen  Zy  durch  eine  Lagerbuchse  in  eine  Aussparung  des  Bodens^ 
die  Uhrnische  n,  hinein;  diese  Uhmische  wird  durch  die  Uhrplatte  p 
abgedichtet,  welche  eine  Druckschraube  d  trägt,  um  den  Längsschub 
der  Trommel  in  dem  Uhrzapfen  abzufangen  und  femer  mit  einer  Stopf- 
buchse h  yersehen  ist,  in  welcher  sich  eine  Radwelle  w  dreht.  In  der 
Uhmische  trägt  der  Uhrzapfen  ein  aufgekeiltes  Rad  r,  welches  in  ein 
gleiches  Rad  r^  auf  der  Stopfbuchsen  welle  w  eingreift.  Diese  trägt 
aulserhalb  der  Uhrnischenplatte  das  erste  Übertragungsrad  r^  der 
Zählwerke. 

Diese  Anordnung  gestattet,  ohne  den  Gasmesser  selbst  auseinander 


Befestigung  der  Gasmesserwelle  am  Vorderboden. 


')  Vergl,  S.  354. 
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zu  nehmen,  jeder  Störung  im  Zählapparat  auf  den  Grund  zu  gehen, 
indem  man  hei  einer  solchen  das  Wasser  nur  bis  zur  Welle  ablälst  und 
die  Uhrplatte  p  entfernt,  dann  liegen  sämtliche  Räder  vor  Augen. 

Fig.  286.  Fig.  287. 


Vordere  Ansicht  eines  Stationsgasmessers 
mit  Zählwerk. 


Hintere  Ansicht  eines  Stationsgasmessers 
mit  Überlauf. 


Das  Zählwerk  selbst,  aus  gefrästen  Messingrädern  erbaut,  ist  fflr 
gewöhnlich  fünfkreisig  mit  einer  Indexscheibe  darüber  (Fig.  286)  und 
2gg  gestattet    die  Ablesung 

bis  zu  1  Liter. 

Der  Eingangskanal 
a  ist  zentral  am  hinteren 
Boden  geführt  (Fig.  287), 
der  Ausgangsstutzen  h 
seitlich,  und  zwar  so, 
dals  er  rechts  oder  links 
vom  ersteren  befestigt 
werden  kann;  der  nicht 
gebrauchte  Eingang  wird 
mit  einer  Blindflansche  e 
verschlossen. 

Autser  den  Ent- 
leeruugeschrauben  am 
Gehäuse  sind  bei  grölse- 
ren  Gasmessern  noch  be- 
sondere Entleerungs- 
schrauben an  den 
Kammern  der  Mels- 
trommeln  angebracht, 
welche  durch  ein  im  Gehäuse  befindliches  Mann-  oder  Armloch  bedient 
werden  können. 

Zur  Erhaltung  des  richtigen  Metsraumes  der  Trommel  werden  an 


StatioQsgasmesser  nach  Elster. 
Hintere  Ansicht. 
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jedem  Messer  angebracht:  die  nötigen  Marken  für  horizontale  Lagerung, 
ein  Füllrohr,  ein  Wasserstandsanzeiger  und  ein  selbstthätiger  Über- 
lauf für  die  richtige  Füllhöhe.  Letzterer  wird  in  den  Terschiedensten 
Formen  ausgeführt,  die  Jedoch  aUe  das  gemeinsame  Prinzip  haben, 
dats  durch  den  Wasserstand  und  die  Überlaufs  Vorrichtung  das  Niveau 
der  Füllflüssigkeit,  im  Innern  der  Melstrommel  angezeigt  und  kon- 
stant erhalten  wird  und  nicht,  wie  manchmal  üblich  ist,  der  Wasser- 
stand im  Gehäuse,  welcher  ]e  nach  den  yerschiedenen ,  mit  dem 
Betriebe  wechselnden  Widerständen  höher  und  niedriger  sein  kann. 
Diese,  die  Genauigkeit  des  Messens  erhaltende  Anordnung  besteht 
darin,  dats  über  das  Wassemiyeau  im  Wasserstand  und  im  Überlauf 
(welche  beide  in  ihrer  unteren  Zuführung  yermittelst  einer  Anbohrung 

Fig.  289. 


SutionsgasmeMer  nach  Elster. 
Seitenansicht. 

mit  dem  Füllwasser  kommunizieren)  der  Gasdruck  aus  dem  Innern 
der  Trommel  geleitet  wird.  Dies  geschieht  durch  Verbindung  mit 
dem  Eingangsstutzen ,  welcher  das  Gas  direkt  in  das  Innere  der 
Trommel  führt.  Die  einfachste  Form  des  Überlaufs  ist  aus  Fig.  287 
ersichtlich. 

Zur  guten  Funktion  des  Gasmessers  ist  ein  geringer  Gaswider- 
stand unbedingt  notwendig.  Abgesehen  yon  der  Korrektheit  der  Auf- 
stellung hängt  derselbe  yon  einer  ausreichenden  Schmierung  der 
drehenden  Teile  ab.  Bei  Gasmessern  grötserer  Ausführungen  werden 
deshalb  Schmiervorrichtungen  an  den  Zapfenlagern  angebracht 

Entsprechend  den  in  Fig.  288  und  289  gegebenen  Bezeichnungen 
enthält  die  nachfolgende  Tabelle  die  Matse  der  für  Acetylengasanstalten 
üblichen  Stationsgasmesser. 

Handbuch  für  Aoetyl«n.  37 
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Grösse  der  Btationsgasmesser. 


Bezeichnung 


la 


Ib 


Ua 


IIb 


Durchgang  in  der  Stunde     .    .  cbm 

Trommelinhalt ,, 

Cylinderdurchmesserj  aulsen      .  mm 

Bodendurchmeuer ,, 

GehSuselSnge y. 

Kohrdurchroesser „ 

Flanschendurchmesser    .    .    .    .     „ 

Stutzen  über  Mitte „ 

Stutzen  seitlich „ 

Stutzenlänge „ 

Ventilentfernung „ 

Bauhöhe  des  Ventils      ,    ,    .    .     „ 
Baulänge  des  Ventils     .    .    .    .     „ 

ümgangsrohr Mals 

Umgangsrohr „ 

Wasserstand etwa  mm 

Gewicht kg 

Zählwerksanordnung 

Überlauf 


15 
0,15 
840 
935 
780 

80 
200 
210 
235 
135 
300 
145 
165 
375 

85 
115 
450 


22,5 
0,225 
840 
935 
990 

80 
200 
210 
235 
135 
300 
145 
165 
375 

85 
115 
500 


30 
0,30 
950 
1050 
1000 
80 
200 
240 
260 
135 
300 
145 
165 
405 
110 
125 
575 


37,5 
0,375 
950 
1050 
1185 
100 
230 
255 
260 
135 
310 
165 
175 
430 
90 
140 
700 


fiinfkrelsig 
U-förmig 


Die  Grölse  des  Gasmessers  richtet  sich  nach  der  Menge  des  durch- 
strömenden Gases  und  berechnet  sich  nach  der  Formel: 


v  =  uBn  (^  —  Ä«Y 


wobei  ausgedrückt  wird  durch:  t;  die  Gasmenge,  die  stündlich  durch  den 
Gasmesser  flielst,  in  Kubikmetern;  u  die  Anzahl  der  Umdrehungen  der 
Trommel  in  der  Stunde  (80  bis  100);  B  die  Trommeltiefe  in  Metern; 
d  den  Trommeldurchmesser  in  Metern;  h  den  Wasserstand  über  dem 
Mittel  in  Metern. 

Sioherheitsapparate. 

Die  meisten  beim  Gasanstaltsbetriebe  zur  Verwendung  gelangenden 
Sicherheits Vorrichtungen  sind  bereits  zusammen  mit  den  einzelnen 
Apparaten,  zu  denen  sie  gehören,  beschrieben  worden.  Es  sei  hier 
deshalb  nur  noch  der  Eondenseinrichtungen,  Probierhähne,  Sicherheits- 
ventile und  Carbidförderungsvorrichtungen  gedacht. 

Durch  die  Eondenseinrichtungen  soll  die  Ableitung  der  in 
den  Leitungen  oder  in  einzelnen  Apparaten  sich  ansammelnden  Flüssig- 
keit ermöglicht  werden,  um  Verstopfungen  oder  ähnliche  Betriebs- 
störungen zu  vermeiden.  Zu  diesem  Zwecke  werden  entweder  Ablats- 
hähne    oder    Schrauben  ^) ,    oder    auch    Wassertöpfe    mit    od^r    ohne 

^)  ^^1^1*  weiteres  Kapitel  „BohrTerbindungen". 


Probierhähne  und  Sicherheitsventile. 


679 


Scheidewand  *)  an  den  tiefsten  Stellen  angeordnet  Von  den  Apparaten 
werden  lediglich  die  Reiniger  und  Trockner  mit  solchen  Vorrichtungen 
versehen.  Für  gewöhnlich  werden  hierbei  awei  Apparate  mit  einem 
Wassertopf  verbunden,  oder  es  wird  lediglich  ein  Ablalshahn  an  den 
Apparaten  angebracht. 

Einen  vielfach  gebräuchlichen  Ablalshahn  stellt  Fig.  290  dar;  an 
Stelle  desselben  werden  wohl  auch  hin  und  wieder  Ventile  (Fig.  291) 
angewendet. 


Fig.  290. 


Fig.  291. 


Ablalshahn  für  Kondenswasser. 


Probierhähne  werden  überall  dort 
angebracht,  wo  es  notwendig  ist,  von  Zeit 
zu  Zeit  entweder  den  Apparat  zu  ent- 
lüften oder  das  im  Apparat  enthaltene 
Gas  auf  seine  Zusam|(tensetzung  zu  prüfen. 
Mit  solchen  Entlüftungshähnen,  an  deren 
Stelle  auch  Ventile  benutzt  werden  können, 
sind  deshalb  sowohl  Entwickler,  wie 
namentlich  auch  Reiniger,  Trockner  und 
Gasbehälter  zu  versehen.  Es  genügt  für 
gewöhnlich,  wenn  diese  Hülfsarmaturen 
einen  Durchgang  von  8  bis  10  mm  besitzen. 
Hähne  und  Ventile  werden  in  Metallgufs  hergestellt. 


Ablafsventil  für  Kondenswasser. 
Fig.  292. 


Probierhahn  mit  Schlanchtülle. 


Sie  sollen  einen 

möglichst  freien  Durchgang  besitzen,  damit  etwa  mit  dem  Gase  mit- 
gerissene feste  Partikelchen  (Ealkschlamm ,  Reinigungsmasse  u.  s.  w.) 
sie  im  Gebrauche  nicht  versetzen.  Empfehlenswert  sind  Hähne  mit 
Schlauchtülle  (Fig.  292),  damit  man  eventuell  Untersuchungsapparate 
oder  dergl.  an  dieselben  anschliefsen  kann. 

An  Stelle  der  sonst  in  der  Acetylentechnik  angewendeten  Sicher- 
heitsrohre werden  hin  und  wieder  auch  kleine  Sicherheitsventile 
genommen,  welche  bei  beliebigem,  meist  recht  niedrigem  Druck  (V«  Atm.) 
abblasen.  Für  gewöhnlich  erscheint  die  Verwendung  solcher  Ventile 
nicht  empfehlenswert,  weil  die  mit  dem  Rohgase  mitgerissenen  festen 
Teilchen  leicht  den  Ventilsitz  verkleben  und  so  die  Wirkung  des  Ventils 


*)  Vergl.  S.  626. 
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yereiteln  können.  Als  bestes  und  auch  am  meisten  eingeführtes  Mittel 
zur  Verhütung  von  Überdruck  dienen  Sicherheitarohre ,  deren  Kon- 
struktion, Ausführung  u.  s.  w.  bereits  bei  Beschreibung  der  Entwickler  ^) 
besprochen  worden  ist. 

Die  CarbidförderungsYorrichtungen  dienen  dem  Zwecke,  das 
in  Trommeln  befindliche  Garbid  möglichst  nahe  an  die  Garbidzuführung 
der  Entwickler  zu  bringen.  Bei  den  meisten  Systemen  befindet  sich 
die  Garbidzuführung  oben  auf  dem  Entwickler  in  einer  gewissen  Höhe. 
Um  das  Garbid  bequem  einfüllen  zu  können,  ist  deshalb  in  der  Regel 
ein  Podest  aus  schmiedeeisernen  Rippen  oder  Lochplatten  auf  schmiede- 
eisernen Rohrträgem  erbaut  und  aufserdem  eine  Windevorrichtung 
eingerichtet. 

Vermittelst  dieser  Anordnungen  ist  das  Garbid  leicht  vom  Boden 
des  Entwicklerraumes  bis  an  die  Garbidzuführung  zu  befördern.  Als 
Hebeyorrichtungen  dienen  Blockwinden  einfachster  Art,  da  die  zu 
hebende  Last  meist  nie  mehr  als  100  kg  beträgt. 


Apparatverbindungen. 

Die  Anordnung  der  zur  Entwickelung ,  Aufbewahrung  und  zum 
Messen  des  Acetylens  erforderlichen  Apparate  richtet  sich  naturgemäls 
nach  der  Art  des  angewendeten  Entwicklersystems.  Im  grotsen  ganzen 
kann  man  folgende  Anordnungsweisen  unterscheiden^): 

1.  Das  entwickelte  Gas  wird  gekühlt,  gereinigt  und  gelangt  in 
diesem  Zustande  in  den  Gasbehälter  und  von  dort  aus  in  die 
Druckregelungs-  und  Metsapparate. 

2.  Das  Gas  wird  entwickelt,  gekühlt,  in  den  Gasbehälter  geleitet 
und  gelangt  von  dort  aus  in  die  Reiniger,  Trockner,  Druck-  und 
Melsapparate. 

3.  Anordnung  wie  bei  2.,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dals  zwischen 
dem  Gasbehälter  und  dem  Entwickler  noch  eine  Vorreinigung 
eingeschaltet  wird. 

4.  Anordnung  wie  bei  1.,  2.  oder  3.,  nur  dats  die  Trockner  hinter 
den  Metsapparaten,  also  direkt  Tor  dem  Austritt  in  die  Stadt- 
leitung, eingeschaltet  werden. 

5.  fline  Anordnung,  welche  bei  automatisch  wirkenden  Entwicklern 
angewendet  wird,  und  die  darin  besteht,  dats  das  Gas  aus  dem 
Entwickler,  eventuell  unter  Zwischenpassage  eines  Wäschers^ 
direkt  in  den  Aktionsbehälter  gelangt  und  von  dort  aus  in  den 
Gassammler  geführt  wird,  wobei  die  Reiniger,  Trockner  u.  s.  w. 
vor  oder  hinter  dem  Gassammler  angeordnet  sind. 


*)  Vergl.    S.  545.  —  *)  Vergl.    auch  „Lage   der  Gebäude   und   der   Apparate" 
S.  478. 
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6.  Eine  Abart  der  Anordnung  zu  5.,  bei  der  ein  Gassammler  über- 
haupt fehlt,  so  data  das  Gas  aus  der  Aktionsglocke  durch  die 
Reiniger,  Trockner,  Druckregelungs -  und  Metsapparate  direkt 
in  die  Leitung  geführt  wird. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Apparatanordnungen  verlangt  auch  die 
Verwendung  mannigfaltigster  Hilfsmittel  zu  deren  exakter  Ausführung. 
Immerhin  können  die  hierbei  zu  befolgenden  Grundsätze  dahin  zu- 
sammengefatst  werden,  dals  jeder  Apparat,  gleichgültig,  welchem  Zwecke 
er  dient,  stets  so  ausgeschaltet  werden  kann,  dafs  eine  Betriebsunter- 
brechung hierdurch  nicht  stattfindet. 

Entsprechend  dieser  Forderung  ist  auch  die  Anzahl  der  Apparate 
zu  bemessen.  Solche,  deren  Vorhandensein  unerläfslioh  ist,  um  Gas  zu 
gewinnen,  also  in  erster  Reihe  die  Entwickler,  müssen  stets  in  einer 
Doppelzahl  vorhanden  sein,  also  mindestens  zu  zweien;  solche  Apparate, 
die  unter  Umstanden  entbehrlich  erscheinen,  müssen  entweder  gleich- 
falls in  der  Doppelzahl  vorhanden  sein,  wie  dies  gewöhnlich  bei  den 
Reinigern,  Trocknern  u.  s.  w.  geübt  wird,  oder  sie  müssen  ausschaltbar 
angeordnet  werden. 

Bei  Errichtung  der  Anlage  mufs  femer  darauf  Bedacht  genommen 
werden,  dats  alle  Apparate  und  Apparatteile  leicht  zugänglich  und  auch 
möglichst  leicht  auswechselbar  sind*,  es  ist  deshalb  danach  zu  trachten, 
eine  offene  Reihe  von  Apparaten  zu  erhalten,  bei  welcher  nicht  ein 
Apparat  den  anderen  verdeckt  oder  auch  unbedienbar  macht. 

Weiter  muTs  darauf  Rücksicht  genommen  werden,  daCs  die  in  der 
Anstalt  notwendigen  Arbeiten:  Carbidzuführung,  Wasserfüllung,  Schlamm- 
ablals,  stets  frei  und  unbehindert  aufgeführt  werden  können,  dats  z.  B. 
zwischen  der  Thür,  durch  welche  die  Carbidtrommeln  hineingelangen 
und  der  Carbidzuführungs Vorrichtung  freier  Durchgang  vorhanden  ist, 
der  weder  durch  Apparate  noch  Apparatteile  oder  Rohrverbindungen 
versperrt  wird,  damit  die  hineingerollten  Trommeln  an  denselben  in 
ihrer  Fortbewegung  nicht  gehindert  werden  oder  Beschädigungen  her- 
vorrufen. 

Die  Forderung,  dats  einzelne  Apparate  ausschaltbar  sind,  bedingt, 
dats  an  den  VerbindungsleituDgen  stets  Absperrorgane  angeordnet 
werden.  Nicht  minder  wichtig  wie  eine  freie  Bedienbarkeit  der  Appa- 
rate ist  auch  eine  unbehinderte  Benutzung  der  Absperrorgane,  da  eine 
MrschweruBg  in  dieser  Hinsicht  unter  Umständen  einer  Unbrauchbarkeit 
derselben  gleichbedeutend  sein  kann. 

Aus  diesen  Forderungen  ergiebt  sich  auch  die  Art  der  Führung 
der  VerbindungsleituDgen.  Dort,  wo  dieselben  hoch  ausmünden  müssen, 
wie  z.  B.  vielfach  bei  Entwicklern,  Reinigern,  Trocknern  u.  s.  w., 
ist  es  notwendig,  sie  bis  zu  einer  erreichbaren  Höhe  wieder  nach 
unten  zu  führen.  Die  Absperrorgane  sind  möglichst  so  anzuordnen, 
dats  sie  vom  Boden  des  Apparatraumes  bedienbar  sind,  wo  dies,  wie 
z.  B.  beim  Ausgang  aus  den  Entwicklern  u.  s.  w.,  nicht  immer  mög* 
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lieh  ist,  mute  für  leichten  Zugang  durch  Podeste  oder  dergl.  gesorgt 
werden. 

Aus  Flg.  205  bis  Fig.  214,  sowie  Fig.  327  und  328  sind  Aus- 
führungen solcher  Anordnungen  ersichtlich.  Die  Verbindung  der  Appa- 
rate selbst  geschieht  fast  ausschlietslich  durch  Flanschrohre,  und  swar 
entweder  guiseiserne  oder  patentgeschweilste  schmiedeeiserne. 

Die  gufseisemen  Rohre  (Fig.  293  und  294)  werden  mit  losen  oder 
festen  Flanschen  geliefert,  ihre  üblichen  Ausmessungen  sind  ans  der 
Normaltabelle  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  und  des  Vereins  der 
Gas-  und  Wasserfachmänner  Deutschlands  ersichtlich  (s.  S.  583). 


Fig.  293. 


Fig.  295. 


Fig.  294. 


Patentgeschweilste  Flanschen- 

robre  mit  gebortelten  Enden  und 

losen  Flanschen. 

Fig.  296. 


Patentgeschweilste  Flanschen- 

röhre   mit   glatten  Bunden  und 

losen  Flanschen. 


Fig.  297. 


Gurseisemes 
Flanschenrohr. 


Normalzeichnung  für 
gurseiserne  Flanschenrohre. 


Patentgeschweilste  Rohre  mit 

ineinander   gedrehten  Bunden 

und  losen  Flanschen. 


Die  patent gesch weitsten  schmiedeeisernen  Flanschenrohre  werden  in 
vielfacher  Ausführung  geliefert  und  sind  wegen  der  ausgezeichneten 
Bearbeitung  der  Auflageflächen  für  Acetylenzentralen  besonders  gut 
verwendbar.  Fig.  295  zeigt  solche  Rohre  mit  gebortelten  Enden  und 
losen  Flanschen,  Fig.  296  mit  glatten  Bunden  und  losen  Flanschen, 
Fig.  297  mit  ineinander  gedrehten  Bunden  und  losen  Flanschen. 

Eine  Mafstabelle  dieser  Rohre  ist  S.  584  angeführt. 


Tabelle  für  normale  gufseiseme  Flanschenrohre. 
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584  Gufseiserne  Fa^onstücke  für  Flanschenrohre. 

Normaltabelle  für  patentgeschweilste  Flanschenrohre. 


ÄoXserer 
Durchmesser 


{" 


engl.  Zoll 
Millimeter 


IV. 

88 


IVb 
41,5 


44,5  47,5 


51 


273 

54 


2V4 
57 


2V8 

60 


2% 
68,5 


2% 
70,2 


Wandstärke mm 

Flanschendurchmesser     .    .  „ 

Flanschenstärke „ 

Flanschenlochkreis   .    .    ,    .  „ 

Scbraubenlochdurchmesser  .  „ 

Zahl  der  Schraubenlöcher  .  „ 

Metergewicht  inkl.  Flanschen  kg 


2V4 
96 
8 
68 

11,5 
3 

2,40 


27, 
99 
8 

71 
11,5 

3 
2,40 


27. 

103 
8 
75 

11,5 
3 

2,52 


274 

106 
8 
78 

11,5 
3 

2,74 


27. 

116 
10 
84 
14 
3 

3,22 


27. 

121 
10 
89 
14 
3 

3,50 


2% 
124 
10 
92 
14 
3 
4,00 


3 

129 
10 
97 
14 

3 
4,60 


3 
138 

12 
101 

14 

3 
4,90 


3 

140 
12 

108 
14 

4 
5,40 


Äufserer      (  in  engl.  Zoll    . 
Durchmesser  \  in  Millimeter  . 

3 
76 

374 
83 

37. 
89 

3V4 
95 

4 
102 

474 
108 

47. 
114 

4V4 
121 

5 
127 

Wandstärke mm 

Flanscbendurcbmesser      .    .    „ 

Flanschenstärke „ 

Flanschenlochkreis    .    .    .    .     „ 
Scbraubenlochdurchmesser  .     „ 
Zahl  der  Scbraubenlöcher  .     „ 
Metergewicht  inkl.  Flanschen    kg 

3 
146 
12 
114 
14 

4 
5,90 

3% 
163 

12 
126 

17 

4 
7,05 

374 
169 

14 
132 

17 

4 
7,66 

374 
175 
14 
138 
17 
4 
8,17 

3V4 
185 

14 
148 

17 

4 
10,00 

3-/4 
191 
14 
154 

17 

4 
10,60 

3% 
197 

14 
160 

17 

4 
11,20 

4 
204 

14 
167 

17 

4 
12,63 

4 
226 
16 
179 
21 
4 
13,68 

Flansohenrohre  werden  in  Acetylengasanstalien  bevorzugt,  weil  sie 
eine  gute  und  dichte  Anpassung  an  die  meist  schmiedeeisernen  Apparate 
gestatten. 


Fig.  298. 


Fig.  300. 


Fig.  302. 


Gufseiserner  Krümmer        GuXseisernes  T-Stück 
von  90*   mit  Flanschen.  mit  Flanschen. 


Fig.  301. 


Fig.  299. 


Guiseiserner  runder  Bogen 
mit  Flanschen. 


Fig.  303. 


GuXseiserner  Krümmer 
von  1 35"  mit  Flanschen. 


Guiseisernes  Kreuzstück 
mit  Flanschen. 


Guiseiserner  flacher  Bogen 
mit  Flanschen. 


Schmiedeeiserne  FaQonstücke  für  Flanschenrohre. 
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Die  vielfachen  Yerbindungsteile  bei  Acetylenapparaten  erfordern 
aach  die  Yerwendong  yielartiger  Fa90D8tücke  aus  Guts-  oder  Schmiede- 
eisen. 

Von  den  ersteren  sind  die  gebräuchlichsten  Krümmer  yon  90^ 
(Fig.  298)  und  135<>  (Fig.  299),  T-Stücke  (Fig.  300),  Kreuzstücke 
(Fig.  301),  runde  und  flache  Bogen  (Fig.  302  und  303).  Eine  Mafs- 
liste  dieser  am  meisten  yerwendeten  Fagonstücke  ist  die  folgende: 


Pft«<«iid   ZQ.  t' lau Bcben röhr 

elwd 

1 

llti£i«rer  DurcbmeA^er 

.    .  mm    38 

UV. 

54 

SSV,  70,2 

76    83 

89 

95 

102' 103 

Lichter  Durcbmesser  .    .    . 

.    .  mm 

30 

40  1 

bO 

bS 

m 

70  ,78 

80 

83    94   tOO 

BitulSnge  Fig.  2 OB      . 

'    *    j* 

,180 

100 

310 

230 

240 

250260 

270 

2&0  295  300 

.     290      ^ 

,    .    „ 

leo 

l&O 

210 

230 

240 

2S0 

2ft0 

27U 

290  295 

300 

.     300      . 

*     '     jy 

1180 

3  00 

210 

230 

240 

250 

2fi0 

270 

290j295 

300 

.     3Ü1      . 

■     ■     j* 

180 

1^0 

210 

230 

240 

2^0 

260 

270 

290,295 

30o 

*,            ^     302      . 

n 

90 

95 

105 

115 

120 

125| 

130 

135 

145  14&150 

V  l  Anse  h  end  uj  cl  i  m  es  s  er 

'    ■    n 

9S 

103 

t£l 

133 

140 

146 

163 

16Ö 

175  185  191 

Loch  k  rei  sd  tirc  h  m  ess^r 

'        '          H 

j68 

75  1 

m 

101 

108 

114 

126 

132 

1381+8 

154 

Passe dH  zn  FlBa?i^benrohr 
Müf&vr^T  Durcbmeiter 


etwa 


mdlH 


D 


121 


127 


133 


140 


146|152 


159 


165  178  191  203 


LU'hter  I)urchmo-&fter 
Riiülätige  Fig.  298 
„  „     299 

fl  „     300 

Fl  aa£ch  eoilurchm  esacr 
Loch  krei  sd  urdi  mesie  r 


106 
310 


113 
320 


310320 


310 
^10 

155 
197 
160 


119 
325 
325 
325 
325 
163 
226 


320 
320 
160 
204 

167[l79il84 


125 

330 
330 
330 
330 
165 
231 


131 

340 
340 
340 
340 


137  143 
340I345 
340I345 
340|345 


340 


1 70]  170 
239  245 
19äjl98 


345 
173 
254 
207 


150 

350 
350 
350 
350 


175' 180 
261  269 
214,222 


156  169.180  192 
36O3B0|390|4OO 
360  38ö|390i40ü 

360 


380  3901400 
38039o!40Ü 


190 
286 
240 


195200 
300313 
253  266 


Die  schmiedeeisernen  Fa^on stücke  haben  den  Vorteil  grölserer 
Exaktheit  in  der  Bearbeitung  der  äufseren  und  inneren  Flächen  und 
gestatten  deshalb  die  Verwendung  von  runden  (Fig.  304)  oder  eckigen 


Fig.  304. 


Fig.  305. 


Fig.  306. 


^   Ö.   ö 


Ruuder  schmiedeeiserner 
Winkel  mit  Flanschen. 


Eckiger  schmiedeeiserner 
Winkel  mit  Flanschen. 


Schmiedeeisernes  T-Stück 
mit  Flanschen. 


(Fig.  305)  Winkeln,  von  ausgearbeiteten  T-  und  Kreuzstücken  (Fig.  306 
und  307  a.  f.  S.)  und  endlich  von  Fa^onstücken  (Bogen,  Fig.  308  a.  f.  S.) 
mit  einerseits  fester,  andererseits  loser  Flansche. 
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Für  besondere  Zwecke,  z.  B.  bei  Vereinigung  Ton  Reinigern, 
Trocknern  u.  s.  w.  werden  auch  T- Krümmer  (Fig.  309),  Uosenstücke 
(Fig.  310),  Reduktionsstücke  (Fig.  311),  Fufskrümmer  (Fig.  312)  u.s.w. 
aus  schmiedbarem  Tiegelguts  yerwendet. 


Fig.  307. 


Fig.  308. 


Fig.  309. 


SchmiedeeMernet  Kreuz- 
stück mit  Flanschen. 


Fig.  310. 


Hosen-T-Stück  mit  Flanschen. 
Fig.  312. 


Schmiedeeiserner  Bogen 

mit  festen  und  losen 

Flanschen. 


Fig.  311. 


T -Krümmer  mit  Flanschen. 


Fig.  313. 


Fulskrümmer  mit  Flanschen. 


Reduktionsstück  ^^^^^^^^^ 

mit  Flanschen.  r         wi        i. 

Lose  Flansche. 


Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  werden  die  Flanschenrohre  sowohl 
mit  festen  als  auch  mit  losen  Flanschen  verwendet.  Die  letzteren 
werden  stets  mit  abgedrehtem  Mittelloch  genommen  (Fig.  313),  so  data 
sie  auch  auf  schmiedeeiserne  patentgesch weitste  Rohre  aufgelötet  werden 
können.  Die  Ausmessungen  der  Lagerflanschen  sind  nach  den  Nor- 
malien der  Eisenwerke  folgende: 


ÄnXserer  Durch- 
messer d.  Röhren 


( in  engl. 
l  in  MilHn 


Zoll 
Millimeter 


i%|iVb|i% 

38   |4lV,44V, 


IV« 
47V, 


2Vb 
54 


2Vj2V8|  2V.  Iz'Al   3 
57  I  60  J63y,  70  j  76 


Lochweite mm 

Äulserer  Durchmesser  .  .  „ 
Stärke  der  Flanschen  .  .  .  „ 
Anzahl  der  Schraubenlöcher  . 
Durchm.  d.  Schraubenlöcher  mm 

Lochkreis „ 

Gewicht  per  100  Stück  etwa  kg 


40V, 
99 
8 
3 


11%  11% 

86  I  71 
36  j  38 


43% 
103 

8 

3 

11% 
75 
41 


46V,|  50 


106 
8 
3 

n% 

84 


116 
10 
3 

14 
48 


43  163 


53  56  59  ,62V,|  69 
121  124'l29|  133  140 


10  1  10  I  12 
3  I  2   3 
13  !  14'  14 
89  92  I  97  101 
68  !  71  I  77  I  97 


12 

4 

14 

108 

108 


75 
146 
12 

4 

14 
114 
110 


Abdichtung  der  Flanschenrohre. 
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ÄuJserer  Durch-  |  in  engl.  Zoll  jb'^  3V^ 
messer  d.  Rölireu  \  in  Millimeter  ,  83  |  SO 


3% 
95 


I 


i 

102 


10ß.ll4jl21 


5 
127 


5V. 
1B3 


5V. 
140 


152 


Lochwoite  mcn     H'2 

AuTserGr  Durchmesser  ,  *  „  .jlßi* 
Stärke  der  yianschen  .  .  ,  „  12 
Anzahl  der  Sthraubenlöcher  .         4 

Durchm.  d.  Seh  rauben  loch  er  mm    17 

I 

LochkreiB  ........     H 

Gewicht  per  100  Stück  etwa  k^ 


1-28 
135 


88 

löy 

14 

4 
17 
132 
17Ü 


94 
175 
1  + 
4 
17 
138 
180 


101 
185 
14 
4 
17 
148 
195 


107  11 3120 125Vj 


14  14 


lÖM07i2O4 

14 

4 

17 
154 
205 


4 
17 
16Ü 
215 


4 
17 
107 
225 


226 
16 
4 

21 

179 

330 


I3iy, 

231 

16 

4 

21 
I  184 
'  340 


138V, 
239 
16 
4 
21 
192 
355 


254 
16 
6 

21 
207 
385 


Die  Abdichtung  der  Flanschen  erfolgt  vermittelst  Schraubenbolzen 
mit  Muttern  und  vier-  oder  sechskantigen  Köpfen  (Fig.  314  und  315), 
deren  Abmessungen  in  der  Mafsliste  der  Flanschenrohre  enthalten  sind. 

Fig.  314.  Fig.  315. 


Flanschen  bolzen  mit  vierkantigem  Kopf.     Flanschenbolzen  mit  sechskantigem  Kopf. 

Als  Dichtungsmaterial  wird  Asbest  verwendet.  Gummiringe  sind 
nicht  beliebt,  da  irrtümlicherweise  angenommen  wird,  dafs  dieselben 
trocken   und    brüchig  werden.      Guter  Gummi  Fig.  316. 

in  Form  von  Dichtungsringen  leidet  unter  dem 
Einflufs  des  Acetylens  fast  gar  nicht  und  läfst 
sich  jahrelang  verwenden,  wenn  nicht  über- 
mälsig  heilses  Wasser  oder  verunreinigtes  Gas 
in  die  Leitungen  gelangt.  Eine  Liste  der 
gebräuchlichsten  Abmessungen  von  Dichtungs- 
ringen aus  Asbest  und  Gummi  (Fig.  316)  ist  in  nachfolgender  Tabelle 
enthalten : 


Dichtungsringe 
für  Flanschenrohre. 


Zu  Röhren 
von 

Asbest 

Gummi 

Abmessungen 

Abmessungen 

mm 

W 
mm 

B 
mm 

D 

mm 

W 

mm 

B 
mm 

D 
mm 

40 
50 
60 
65 
70 
75 
80 
90 

44 
54 
64 
69 
74 
79 
84 
94 

13 
13 
13 
13 
15 
15 
15 
15 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

44 
54 
64 
69 
74 
79 
84 
94 

13 
13 
13 
13 
15 
15 
15 
15 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2.5 
2,5 
2,5 
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Verbindungsleitungen  für  Apparate. 


Zu  Röhren 
von 

Asbest 

Gummi 

Abmessungen 

Abmessungen 

mm 

W 

mm 

B 
mm 

D 
mm 

W 

mm 

B 
mm 

D 
mm 

100 
117 
125 
130 
150 
157 
175 
183 
200 

104 
121 
129 
134 
154 
161 
179 
187 
204 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
20 
20 
20 

3 
3 
3 
3 
3 
8 
3 
3 
3 

104 
121 
129 
184 
154 
161 
179 
187 
204 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
20 
20 
20 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
3 
3 
3 
3 
•3 

Di6  zu  Yerbindangsleitungen  verwendeten  Röhren  mÜBsen  innen 
und  aatsen  gut  geteert  oder  mit  einem  sonstwie  genllgenden  Schutz- 
anstrich versehen  sein.  Die  Verlegung  muls  stets  unter  genauester 
Prüfung  der  Dichtigkeit  auf  mindestens  zwei  Atmosphären  erfolgen, 
wobei  man  zweckm&tsig  als  Endabschlufs  Blindflanschen  oder  Decken- 
scheiben benutzt. 

Jeder  Abzweig  einer  Rohrleitung  darf  nur  vermittelst  eines  ent- 
sprechenden Fa^onstückes  angesetzt  werden,  die  Verwendung  von  Rohr- 
scheiben u.  s.  w.  ist  zu  verwerfen.  Lediglich  die  Rohre  für  Hanometer- 
leitungen,  welche  höchstens  Vs  ^^^^  genommen  werden,  können  in 
die  Leitung  direkt  eingeschraubt  werden ,  wenngleich  es  auch  hier 
empfehlenswerter  erscheint,  am  Rohrstück  oder  Fa^onstück  eine  Warze 
angielsen  zu  lassen,  in  die  das  Rohr  befestigt  wird. 

Rohrverbindungen,  welche  mit  Ealkschlamm  versetzt  werden  können, 
wie  z.  B.  diejenigen  zwischen  Entwickler  und  Kondensator,  sollen  stets  mit 
Deckelverschluls  am  Rohr  oder  am  Knie  versehen  sein,  die  eine  Reinigung 
desselben  resp.  eines  dort  eingebauten  Absperrorgans  ermöglichen. 

Der  Durchmesser  der  Rohre  hängt  von  der  Art  der  Gasentwickelung 
und  von  der  Menge  des  zu  erzeugenden  Gases  ab.  Die  lichte  Weite 
der  Rohre  für  Verbindungen  zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter 
(oder  Aktionsglocke),  durch  welche  das  Gas  ohne  Regulierung  nur 
entsprechend  der  Geschwindigkeit  der  Carbidzersetzung  strömt,  soll 
mindestens  betragen: 


bei  stündlicher  Gksproduktion 

Yon     15cbm     .     . 

.     .     2,6  Zoll 

p                n                              rt 

„       20    „        . 

•     .     .     3      „ 

n                  n                                n 

.       30    „       . 

•     •     4      , 

r                   r>                                  n 

„       40    „        . 

.     .     6      , 

ri                 n                               n 

«       60    „        . 

.     .     6      „ 

rt                  p                                r 

,       80    „        . 

•     .     7      , 

n                   n                                  n 

„     100    „        . 

.     .     8      , 

Absperrorgane  für  Apparatverbindungen. 
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Fig.  317. 


Bei  Yerbmduiigen ,  welche  hinter  dem  Gasbehälter  liegen,  deren 
Beanspruchung  sich  demnach  nicht  nach  der  Gasproduktion,  sondern 
nach  der  Menge  des  verbrauchten  Gases  richtet,  können  die  Rohr- 
dimensionen um  ^/5  bis  Vi  geringer  genommen  werden,  jedoch  ist  auch 
hier  die  Verwendung  von  Rohren  unter  2,5  Zoll  nicht  statthaft. 

Die  Verlegung  der  Rohre  muls  stets  unverrückbar  erfolgen.  Luft- 
leitungen u.  s.  w.  sind  zu  vermeiden,  werden  solche  ausgeführt,  so  ist 
für  genügende  Decken-  oder  Wändestützung  Sorge  zu  tragen. 

Die  Absperrorgane  der  Apparat- 
verbindungen      haben       doppelten 

Zweck,  einmal  den  Gasweg  und  die  J^  Pig-  ^18. 

eventuell  angeschlossenen  Apparate 
ganz  abzusperren,  dann  aber  den 
Gasstrom  beliebig  abzuleiten. 

Die    gewöhnlichsten    Absperr- 
organe sind  Hähne,  die  entweder  ganz 
inEisenoderinEiBenmitKükenauB     ^Slll?:;.«».      fZ^^^l^ 
Rotguls    ausgeführt    werden.      Für 

gewöhnliche  Leitungen  dienen  besonders  schwer  gearbeitete  Hähne 
(Fig.  317)  mit  vollem,  freiem  Durchgang,  deren  übliche  Abmessungen 
sind  (nach  der  Halsliste  der  Tangemhütte) : 


AbmesBUDgen 

Stück- 

Durchgang 

Flanschen- 
darchmesser 

Banl&nge 

gewichte 

mm 

mm 

mm 

etwa  kg 

20 

95 

90 

2,5 

25 

110 

100 

3,5 

30 

120 

120 

4,5 

35 

130 

130 

5,5 

40 

140 

140 

7.5 

45 

150 

160 

9,5 

50 

160 

170 

11,5 

55 

170 

180 

13,5 

60 

175 

200 

14,5 

65 

180 

210 

17 

70 

185 

230 

20 

80 

200 

240 

26 

90 

215 

270 

31 

100 

230 

300 

41 

Bei  Abzweigungen  werden  Dreiweghähne  ähnlicher  Konstruktion 
verwendet  (Fig.  318),  bei  denen,  wie  bei  gewöhnlichen  Hähnen,  die 
Küken  besonders  lang  genommen  werden,  so  dals  man  sie  stets  nach- 
schleifen kann.  Eine  allgemein  übliche  Mafsliste  dieser  Dreiwegh&hne 
ist  die  folgende  (Tangemhütte): 
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Absperrschieber  in  Zentralen. 


Abmessungen 

Stück- 

Durchgang 

Flanschen- 
durchmesser 

Baulänge 

gewichte 

mm 

mm 

mm 

etwa  kg 

20 

95 

120 

4 

25 

110 

136 

5,5 

30 

120 

150 

7 

35 

130 

160 

9 

40 

140 

180 

11,5 

45 

150 

190 

14,5 

50 

160 

200 

17 

55 

170 

210 

20 

60 

175 

220 

23,5 

65 

180 

230 

27 

70 

185 

240 

31 

80      . 

200 

260 

39 

90 

215 

280 

50 

100 

230 

300 

62 

Die  Verwendung  von  Hähnen  hat  sich  aher  nicht  eingebürgert,  da 
dieselben  nur  im  Durchgang,  also  in  der  geraden  Leitung,  Verwendung 
finden  können,  während  es  gerade  bei  Acetylengasanstalten  oft  nötig 
ist,  Absperrorgane  an  senkrecht  einander  kreuzenden  Leitungen  anzu- 
bringen; da  nun  aulserdem  eine  zuverlässige  Dichtung  der  Hähne  mit 
Fig.  319.  Fig.  320. 


Absperrschieber  mit  kurzer 
Baulänge. 


Absperrschieber  mit  doppeltem  Gewinde 
für  Acetylenzentralen. 


£isenküken,  namentlich  für  Acetylengas,  nur  schwer  ist,  so  ist  man 
allgemein  dazu  übergegangen,  an  deren  Stelle  Schieber  oder  Ventile  in 
verwenden. 

Die    Absperrschieber,    welche    in    Acetylenzentralen    gebraucht 
werden,  zeigen  die  mannigfaltigsten  Konstruktionen.    Selbstverständlich 


Absperrventile  in  Zentralen. 
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dürfen  nur  solche  Verwendung  finden,  welche  tadellos  dicht  halten, 
vollen  Durchgang  haben  und  der  Abnutzung  wenig  unterworfen  sind. 
Yiel  bevorzugt  werden  Schieber  mit  kurzen  Baulängen  (Fig.  319),  deren 
Ausmessungen  (nach  Breuer)  sind: 


Lichte  Weite 
D 

Flanscben- 

darchmesser 

2>' 

Baulänge 
L 

Uchte  Weite 
D 

Flanschen- 
durchmesser 

Baulänge 
L 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

40 

140 

140 

125 

260 

200 

50 

160 

150 

150 

2yo 

210 

60 

175 

160 

175 

820 

220 

70 

185 

170 

200 

350 

280 

80 

200 

180 

225 

870 

240 

90 

215 

185 

250 

400 

250 

100 

230 

190 

An  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  schnelle  Bedienbarkeit  handelt, 
oder  wenn  der  Raum  über  dem  Ventil  beengt  ist,  werden  Schieber  mit 
doppeltem  (einem  rechten  und  einem  linken),  ja  auch  mehrfachem  Ge- 
winde angewendet,  welche  nur  wenig  hinausragen,  wenn  sie  geöffnet 
werden;  eine  Malsliste  solcher  viel  benutzter  Schieber  (Fig.  320;  nach 
Breuer)  ist  die  folgende: 


Lichte  Weite 
D 

Flanschen- 
durchmesser 

Baulänge 
L 

Lichte  Weite 
D 

Flanschen- 
durchmesser 

Baulänge 
L 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

40 

140 

240 

100 

230 

300 

50 

160 

250 

125 

260 

325 

60 

175 

260 

150 

290 

350 

65 

180 

265 

175 

320 

375 

70 

185 

270 

200 

350 

400 

80 

200 

280 

225 

370 

425 

90 

215 

290 

250 

400 

450 

Auch  Absperrventile  finden  in  grotser  Zahl  Anwendung  bei 
Zentralanlagen.  Bei  denselben  muls  ebenfalls  auf  tadellose  Dichtung 
und  freien  unbehinderten  Durchgang  besonderes  Gewicht  gelegt  werden. 
Als  Durchgangsabsperrorgane  werden  Ventile  meistens  nur  bei  nicht 
besonders  belasteten  Leitungen  verwendet;  eine  hierbei  gebräuchliche 
Konstruktion  (Fig.  321  a.  f.  S.)  zeigt  folgende  Malse: 
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Kreuz-  und  Eckventile  in  Zentralen. 


Liebte  Weite 
B 

FJanschen- 
durcbmesser 

Baalänge 
L 

L» 

F 

G 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

70 

185 

240 

120 

190 

140 

80 

200 

260 

130 

200 

150 

90 

215 

280 

140 

210 

160 

100 

230 

300 

150 

220 

170 

125 

260 

350 

175 

230 

190 

150 

290 

400 

200 

245 

210 

175 

320 

450 

225 

260 

230 

200 

350 

600 

250 

280 

280 

225 

370 

550 

275 

300 

300 

250 

400 

«00 

300 

320 

320 

AuBschlielsliche  Verwendung  finden  Ventile  an  Stellen  aich  senk- 
recht treffender  Leitungen   (Eckventile,  Fig.  322)    oder    bei   Dxurch- 


Fig.  322. 


Fig.  323. 


■Li  -    »^ 
Durchgangsventil 
für  Acetylenzentralen. 


Eckventil 
für  Acetylenzentralen. 


Kreuzventil 
fiir  Acetylenzentralen. 


kreuzungen  (Kreuzventile,  Fig.  323),  wobei  die  eine  Leitung  ebenfalls 
senkrecht  zur  Richtung  der  beiden  anderen  angeordnet  werden  kann. 
Die  allgemein  angewendeten  Mafse  der  Kreuz-  und  Eckventile  sind 
(nach  Breuer): 


Lichte  Weite 

Flanschen- 
durchmesser 

Baulänge 
L 

L' 

F 

0 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

70 

185 

240 

120 

190 

105 

80 

200 

260 

130 

200 

110 

90 

215 

280 

140 

210 

115 

100 

230 

300 

150 

220 

120 

Schieber  und  Ventile  in  Acetylenzentralen. 
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Lichte  Weite 

Flanschen- 
durchraesser 

Baulänge 
L 

L^ 

F 

O 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

125 

260 

350 

175 

230 

125 

150 

290 

400 

200 

245 

130 

175 

320 

450 

225 

260 

140 

200 

850 

500 

250 

280 

150 

225 

370 

550 

275 

300 

160 

250 

400 

600 

300 

320 

170 

An  Stellen,  wo  es  sich  um  beliebige  Abzweigungen  von  Gas- 
strömen handelt,  verwendet  man  entweder  eine  doppelte  Ventilgarnitur, 
d.  h.  ein  Durchgangsventil  in  jeder  Leitung,  oder  auch  sogen.  Wechsel- 
ventile  (Fig.  324  a.  f.  S.),  bei  denen  vermittelst  einer  Spindel  der 
Durchgang  zu  dem  einen  oder  anderen  Abzweig  geöffnet  oder  ge- 
schlossen wird..  Die  Abzweige  selbst  können  hierbei  in  einer  Ebene 
liegen  oder  senkrecht  zu  einander  im  Räume  gelagert  sein.  Eine  Mafs- 
liste  der  gebräuchlichsten  Wechselventile  ist  folgende: 


Lichte  Weite 

Flanschen- 
durchmeseer 

Baulänge 
L 

Schenkellänge 

Mitte 

Krümmer  his 

Mitte  Ventil 

E 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

70 

185 

1^40 

120 

290 

80 

200 

260 

130 

310 

90 

215 

280 

140 

330 

100 

230 

300 

150 

350 

.        125 

260 

350 

175 

400 

150 

290 

400 

200 

450 

175 

320 

450 

225 

500 

200 

350 

500 

250 

550 

225 

370 

550 

275 

600 

250 

400 

600 

300 

.    650 

Die  Ausführung  der  Schieber  und  Ventile  ist  eine  verschieden- 
artige; anstatt  der  in  Fig.  319  bis  324  dargestellten  mit  Bügelaufsatz 
werden  auch  solche  mit  Säulenauf sat2  (FJg*  325  a.  f.  S.)  und  Kasten- 
Garnitur  (Fig.  326a. f.  S.)  angewendet,  ferner  solche. mit  freien  Spindeln 
mit  auf  serer  oder  innerer  Zahnstangenführung;  bei  der  Auswahl 
spielen  aber  Konstruktionsunterschiede  nur  eine  nebensächliche  Rolle, 
man  richtet  sich  dabei  lediglich  nach  dem  billigeren  und  bequemeren 
Bezüge  u.  s.  w. 

Handbach  für  Aoetylea.  3g 
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Arten  der  Apparatverbindungen  in  Acetylenzentralen. 


Im  allgemeinen  finden  andere  Yerbindangsteile  oder  Organe  bei 
Acetylengasanstalten  keine  Verwendung,  abgesehen  von  besonderen 
Fällen,  wo  die  örtlichen  Verhältnisse  noch  andere  Hilfsmittel  erheischen. 

So  z.  B.  sind  manchmal  Syphonverschlüsse  a.  s.  w.  an  den  Rohr- 
leitungen notwendig,  im  grofsen  ganzen  wird  man  aber  mit  dan  be- 
sprochenen« Baumaterialien  auskommen. 
Fig.  324. 


Fig.  325. 


Fig.  326. 


Darchgangsrentil 
mit  Säulenaufiiatz. 


Eckventil 
mit  Ksstengarnitur. 


WechseWentil 
mit  Bügelaafsatz. 

An  anderer  Stelle  sind  in  den  verschiedenartigsten  Ausführungen 
die  Apparatverbindungen  nebst  den  Umlaufleitungen  u.  s.  w.  dargestellt, 
hier  sollen  deshalb  nur  die  für  Schaltungen  zu  befolgenden  Grundsätze 
an  einigen  Beispielen  erläutert  werden. 

Für  gewöhnlich  bilden  die  Apparate  vor  dem  Gasbehälter  und  die- 
jenigen hinter  demselben  für  sich  abgeschlossene  Aggregate,  derart,  data 
innerhalb  der  letzteren  jeder  Apparat  für  fich  aus-  und  eingeschaltet 

Fig.  327. 


i 


2 SL 


A 


3 


1 10 .4». 


i 


B 


Schaltungsschema  von  Entwiclcler  and  Eondeniator. 
werden  kann,  ohne  eine  Einwirkung  auf  den  Gesamtbetrieb  auszuüben. 
Der  Gasbehälter  als  solcher  kann  in  der  Regel  wohl  abgesperrt  werden, 
doch  sind  bei  demselben  zumeist  keine  Umlaufleitungen  vorgesehen,  so 
dafs  seine  Ausschaltung  im  Betriebe  nicht  stattfinden  kann. 

Ein  allgemeines  Schema  für  die  Schaltung  vor  dem  Gasbehälter 
ist  in  Fig.  32 7  dargestellt     Hier  bilden  die  beiden  Entwickler  Ä  und 
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B  sowie  der  KondeDsator  (Wäscher)  C  ein  Aggregat,  bei  dem  jedes 
Element  Jederzeit  einzeln  ohne  Störung  des  Betriebes  ausgeschaltet 
werden  kann.  Diesem  Zwecke  dienen  die  Durchgangsventile  (Schieber, 
Hähne)  a,  h  und  c,  sowie  die  Wechselyentile  (Dreiweghähne  u.  s.  w.) 
d,  Cy  /.  Bei  gewöhnlichem  Gange  der  Arbeit  tritt  das  in  A  entwickelte 
Gas  durch  die  Leitung  1 ,  das  Yentil  a ,  die  Leitung  2 ,  das  Wechsel- 
yentil  d  in  das  Tauchrohr  3  des  Kondensators  C  und  von  hier  aus  durch 
Leitung  4,  Yentil  c,  Wechselventil  e  in  die  zum  Gasbehälter  jährende 
Leitung  5.  In  gleicher  Weise  tritt  in  dieses  Rohr  das  in  B  entwickelte 
Gas  dui'ch  Leitung  6,  Ventil  &,  Leitung  7,  Wechselventil  /,  Tauchrohr  8 
und  Leitung  4. 

Zur  Ausschaltung  von  Entwickler  Ä  ist  Ventil  a,  von  Entwickler  B 
Ventil  h  zu  schlielsen. 

Soll  Kondensator  C  ausgeschaltet  werden,  so  schliefst  man  das 
Ventil  c  und  schaltet  die  Ventile  df,  e  und  /  um.  Dann  geht  das  Gras 
aus  A  durch  1,  a,  2,  d,  9  und  e  nach  5  und  aus  B  durch  6,  &,  7,/, 
10  und  e  gleichfalls  nach  5. 

Falls  aulser  dem  Kondensator  G  noch  Entwickler  B  ausgeschaltet 
werden  soll,  so  schlielst  man  Ventile  c  und  h  und  schaltet  d,  e  und  / 
derart,  dats  Leitung  2  nach  3,  9  und  10  nach  4  und  7  nach  8  geschlossen, 
dagegen  2  nach  9,  9  und  10  nach  5  und  7  nach  10  geöffnet  werden. 

Will  man  den  Schlamm  in  A  ablassen,  ohne  dals  Luft  hinzutritt, 
d.  h.  unter  Ersatz  des  ausfliefsenden  Wassers  durch  Acetylen,  so  ver- 
bindet man  die  Leitungen  2  mit  9  (d.  h.  schliefst  2  nach  3)  und  9  mit 
5.  Bei  geöffnetem  Ventil  a  strömt  dann  Acetylen  aus  dem  Gasbehälter 
durch  5,  e,  9,  (2,  2,  a  und  1  nach  A\  bei  Füllung  des  Entwicklers  A 
mit  Wasser  entweicht  das  in  A  befindliche  Acetylen  auf  demselben 
Wege,  oder  bei  normaler  Stellung  der  Ventile  nach  Passieren  des  Kon- 
densators in  den  Gasbehälter.  Gleichzeitig  können  Entwickler  B  und 
Kondensator  C  durch  Schliefsen  der  Ventile  c  und  6  und  Stellung  des 
Wechsel  Ventils  /  von  10  nach  8  abgeschlossen  werden. 

In  gleicher  Weise  erfolgt  auch  die  Entleerung  und  Füllung  des 
Entwicklers  B. 

Fig.  328  (a.  f.  S.)  zeigt  das  Schaltungsschema  eines  hinter  dem 
Gasbehälter  befindlichen  Systems,  bestehend  aus  zwei  Gruppen  Reiniger 
und  Trockner  {Bi  und  T/  bezw.  JJ//  und  T//),  Druckregler  BB  und 
Gasmesser  GM» 

Das  Gas  strömt  fflr  gewöhnlich  vom  Gasbehälter  durch  Leitung  1, 
Wechselventil  a,  Leitung  2,  Wechselventil  b  und  Leitung  3  zum 
Reiniger  12/,  von  dort  durch  Leitung  4  zum  Trockner  2/,  von  da  durch 
Ventil  c,  Leitungen  5  und  6  zum  Wechselventil  d,  von  wo  aus  es  direkt 
oder  auch  durch  Umlauf  weitergeführt  wird.  Gleichzeitig  sind  durch 
Wechselventil  h  der  Zutritt  zur  Leitung  7  und  durch  Ventil  e  der  Zu- 
tritt zur  Leitung  8  abgesperrt. 

Das  Gas  durchströmt  demnach  das  Reinigungs-  und  Trocknungs- 
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System  I  (Rj  und  Ty),  wfthrend  das  zweite  Syatem  {Itt/  und  Tj/)  ab- 
geschlossen und  ausgeschaltet  bleibt. 

Will  man  dagegen  letzteres  System  benutzen,  so  schaltet  man  das 
Wechselventil  a  von  1  nach  2,  das  Wechselyentil  h  von  2  nach  7,  öffnet 
femer  das  Ventil  e  und  schliefst  das  Ventil  c.  Dann  strömt  das  Gas 
Yon  1  durch  a  nach  2,  durch  h  nach  7,  E//,  9,  T/t,  S,  e  und  1 0  zum  Ver- 
teilungsventil  df,  während  das  System  Bj  T/  ausgeschaltet  bleibt,  einmal 
indem  die  Zuleitung  von  2  nach  3  durch  Wechselyentil  h  und  die  Ab- 
leitung 5  durch  Ventil  c  abgeschlossen  wurden. 

Man  kann  aber  auch  beide  Systeme  i2/  T/  und  Rjj  Tu  ausschalten  und 
das  Gas  direkt,  ohne  es  zu  reinigen  oder  trocknen,  nach  der  Verteilungs- 
stelle d  führen.  Zu  diesem  Zwecke  schaltet  man  das  Wechselyentil  a 
yon  1  nach  11,  indem  man  gleichzeitig  den  Zugang  yon  1  nach  2,  und 
femer  die  Ventile  c  und  e  schlietst.  Das  Gas  strömt  sodann  von  1 
durch  a,  11,  6  und  10  zur  Verteilungsstelle  d,  während  der  Eintritt  zu  den 
Reinigern  und  Trocknern  durch  a  und  die  Ventile  c  und  e  versperrt  bleibt. 


Fi^.  328. 


"^  nun  etstebilt« 

Schnltungsschema  der  hinter  dem  Gasbehälter  befindlichen  Apparate. 

Von  d  aus  kann  das  Gas  auf  verschiedenen  Wegen  zum  Stadt- 
aDSchlurs  geführt  werden,  normalerweise,  indem  es  sowohl  den  Druck- 
regler als  auch  den  Gasmesser  passiert.  Zu  diesem  Zwecke  schaltet 
man  das  Wechselventil  d  von  10  nach  12,  indem  man  gleichzeitig  das 
Ventil  10  zu  13  yerschlielst ,  die  Ventile /und  g  öffnet,  die  Ventile  h 
und  i  schlietst  und  endlich  Wechselyentil  Ic  von  18  nach  19  schaltet, 
wodurch  man  18  und  19  nach  17  absperrt. 

Das  Gas  strömt  sodann  durch  d  nach  12,  Druckregler,  15,  /,  16, 
Gasmesser,  18  nach  19  (Stadtanschluts). 

Will  man  den  Druckregler  ausschalten,  so  verbindet  man  durch 
Wechselyentil  e2  Leitung  10  mit  13,  indem  man  10  gegen  12  abschliefst, 
sodann  öffnet  man  Ventile  h  und  g,  schlietst  /  und  t  und  schaltet 
Wechselyentil  k  von  18  nach  19.  Das  Gas  strömt  dann  durch  rf,  13, 
h,  14,  g,  16,  Gasmesser,  18  nach  19  (Stadtanschluts). 
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Um  den  Gasmesser  auszusclialten,  verbindet  man  10  durch  Wechsel- 
ventil d  mit  12,  ö£Enet/Qnd  f,  schlielst  h  und  g  und  schaltet  das  Wechsel- 
yentil  k  von  17  nach  19,  indem  man  gleichzeitig  19  nach  18  absperrt. 
Das  Gas  strömt  dann  von  10  durch  d  nach  12,  Druckregler,  15,/,  14, 
/,  17,  k  nach  19. 

Will  man  endlich  Druckregler  und  Gasmesser  ausschalten,  so  stellt 
man  Wechselventil  d  von  10  nach  13  (indem  man  zugleich  10  nach  12 
absperrt),  öSnet  h  und  f,  schliefst/  undg  und  schaltet  17  nach  19,  wo- 
durch man  18  nach  19  absperrt.  Das  Gas  strömt  dann  Yon  10  durch 
d  nach  13,  />,  t,  17  nach  19. 

An  Stelle  der  hier  angegebenen  Wecbselventile  können  naturlich 
auch  einfache  Ventile  (H&hne  u.  s.  w.)  verwendet  werden,  doch  müssen 
dann  solche  in  doppelter  Anzahl,  und  zwar  eins  in  jeder  Leitung,  vor- 
handen sein. 

Selbstredend  geben  die  Abbildungen  327  und  328  nicht  eine  An- 
ordnungsart,  die  unter  allen  Umst&nden  befolgt  werden  muls,  sondern 
lediglich  ein  allgemeines  Bild,  wie  derartige  Apparatverbindungen 
zweckmälsig  ausgeführt  werden,  um  in  allen  F&llen  einen  möglichst 
ungestörten  Betrieb  zu  erhalten. 


Werkstatt. 

Zu  dem  unentbehrlichen  Zubehör  einer  Gasanstalt  gehört  eine  gut 
eingerichtete  Werkstatt.  Manche  Betriebsstörungen  können  sofort  be- 
hoben, ]a  vielfach  überhaupt  vermieden  werden,  wenn  die  zur  Aus- 
führung geringer  Reparaturen  nötigen  Vorrichtungen  bei  der  Hand  sind. 

In  erster  Reihe  sind  aber  diejenigen  Werkzeuge  vorrätig  zu  halten, 
welche  zur  Ausführung  von  Anschlufs-  und  Installationsarbeiten,  sowie 
für  Ausbesserungen  des  Rohrnetzes  u.  s.  w.  erforderlich  sind.  Dazu 
gehört  ein  vollständiger  Satz  aller  derjenigen  Apparate,  die  in  der 
Werkstatt  eines  Installateurs  vorhanden  sein  müssen :  Rohrabschneider, 
Feilen,  vollständiger  Satz  Rohrzangen  und  Muffenzangen,  Brenner- 
zangen, Kneifzangen,  Flachmeifsel ,  Kreuzmeitsel,  Schraubenschlüssel, 
Bohrer,  Schraubenzieher,  Sägen,  verschiedene  Handhämmer,  ein  Satz 
Mutterschi  Qssel,  Hahn  Schlüssel,  Wasserwage,  Zollstock,  Wasserpinsel, 
Rohrstock  und  Schraubstock,  Lötwerkzeuge,  Hebeeisen,  Stricke  zum 
Hinablassen  der  Rohre,  Werkzeuge  für  Erdarbeiten  und,  wenn  möglich, 
Scbneidkluppen  für  kleinere  und  gröfsere  Rohre.  Ferner  sind  eine 
Pumpe  zum  Prüfen  der  Dichtigkeit  der  Leitungen,  sowie  Dichtungs- 
und Schmiermaterial  für  Gasleitung  i)  u.  s.  w.  nicht  zu  entbehren. 

Zu  den  Requisiten  der  Werkstatt  gehört  weiter  ein  kleiner  trans- 
portabler Acetylenapparat  und  ein  Gasbehälter  von  200  bis  300  Liter 


^)  Siehe  S.  631   bis  634. 
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Inhalt,  fahrbar  angeordnet,  welcher  zur  Prüfung  der  Dichtigkeit  der 
Leitung  u.  s.  w.  dient.  Eine  komplette  Feldschmiede  Teryollst&ndigt 
das  Inventar  der  Werkstatt  Die  Anlage  des  Werkstattraumes  geschieht 
meistens  neben  oder  gemeinsam  mit  dem  Motor-  resp.  Heizraume.  Die 
Werkstatt  gehört  zu  den  Bäumen,  in  welchen  die  Anwendung  freien 
Feuers  erforderlich  werden  kann ;  sie  muls  deshalb  in  entsprechender 
Weise  von  den  übrigen  Gasanstaltsgebäuden  isoliert  werden  und  eine 
entsprechende  Deckenkonstruktion  besitzen. 


Bureau. 

In  den  meisten  Gasanstalten  werden  besondere  Räume  zu  Bureau- 
zwecken verwendet;  hier  werden  die  nötigen  Eontrolleintragungen  des 
Betriebes  gemacht'  und  femer  auch  in  vielen  Fällen  das  Lager  an  In- 
stallationsmaterial und  Beleuchtungsbedarf  unterhalten.  Die  Anlage 
und  Ausstattung  dieser  Räume  ist  natürlich  den  persönlichen  und  ört- 
lichen Yerhältnissen  anzupassen,  nur  auf  einen  Umstand  soll  hier  hin- 
gewiesen werden. 

Die  Beheizung  der  eigentlichen  Gasanstaltsräume  pflegt  durch 
Warmwasser  oder  Dampf  von  einer  Zentrale  aus  zu  erfolgen.  Die  An- 
staltsräume werden  aber  nur  dann  geheizt,  wenn  es  erforderlich  wird, 
sie  frostfrei  zu  halten,  während  das  Bureau  doch  auf  einer  Temperatur 
gehalten  werden  mufs,  die  den  ständigen  Aufenthalt  dann  gestattet, 
also  auch  bei  einer  Aulsentemperatur  beheizt  werden  mufs,  bei  der  die 
Beheizung  der  übrigen  Anstaltsräume  überhaupt  nicht  in  Betracht 
kommt.  Es  ist  daher  zweckmäfsig,  das  Bureau  nicht  an  die  allgemeine 
Heizungsanlage  anzuschlielsen,  sondern  mit  besonderen  Heizvorrichtungen 
(Öfen  oder  dergl.)  zu  versehen.  Selbstredend  ist  es  aber  in  diesem 
Falle  notwendig,  die  Abtrennung  des  Bureaus  von  den  übrigen  Anstalts- 
räumen, insbesondere  vom  Entwicklerraum  und  Carbidlager,  in  feuer- 
sicherer Weise  herzustellen,  d.  h.  unter  Anwendung  von  Brandmauern 
und  dergL  Ebenso  mufs  dann  im  Bureauraume  eine  verputzte  Zwischen- 
decke angebracht  werden,  wie  überhaupt  in  jeder  Abteilung,  in  der  sich 
ein  offenes  Feuer  befindet. 

Es  empfiehlt  sich,  Einrichtungen  zu  treffen,  die  eine  gewisse  Kon- 
trolle des  Betriebes  vom  Bureau  aus  gestatten,  indem  unter  anderem 
der  Anzeiger  des  Gasbehälterinhaltes  vor  dem  Fenster  angebracht  wird, 
die  Manometertafeln  entweder  sichtbar  vom  Bureau  oder  in  demselben 
angeordnet  werden  und  ferner  auch  von  den  einzelnen  Reinigungsappa- 
raten  aus  Zweigleitungen  sehr  geringen  Durchmessers,  Vie  ^^b  Ys  ^^^1« 
ins  Bureau  geführt  und  hier  durch  Hähne  verschlielsbar  gehalten 
werden.  Durch  geeignete  Reagenzpapiere  kann  man  sich  dann  jederzeit 
schnell  von  der  Reinigungsarbeit  überzeugen. 
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BückstSnde. 

Die  Art  der  Sammlung  und  Aufbewahrung  der  Rückstände  ^)  ist 
abhängig  yon  dem  angewendeten  Entwickelongssystem. 

Entwickler,  bei  denen  der  Schlamm  kontinuierlich  abflielst,  geben 
viel  dünnere  Rückstände  als  solche,  aus  denen  derselbe  periodisch  ab- 
gelassen wird.  Apparate  mit  Überschwemm system  geben  nur  zum  Teil 
flüssige,  zum  -Teil  aber  halbfeste  Schlamm massen.  Die  Abführung 
flüssiger  Rückstände  erfolgt  zumeist  in  eine  cementierte  Vorgrube,  in 
welcher  eine  Scheidung  des  Wassers  vom  überstehenden  Wasser  statt- 
findet. Der  dicke  Schlamm  wird  durch  eine  Gullyeinrichtung  oder 
durch  in  der  Seitenwand  unten  befindliche  Schieber  in  die  eigentliche 
Schlammgrube  abgelassen,  während  das  überstehende  Wasser  yon  Zeit 
zu  Zeit  abgepumpt  wird.  Die  Scfalammgruben  können  da,  wo  die  Yer- 
hältnisse  dies  zulassen,  nach  Art  der  Sickergruben  eingerichtet  werden 
und  verbleibt  der  Kalkschlamm  dort  so  lange,  bis  er  eine  gewisse  feste 
Konsistenz  erreicht  hat,  so  dals  er  gestochen  und  weggeschafft  werden 
kann. 

Bei  dickflüssigen  Schlammrückständen  erfolgt  das  Ablassen  direkt 
in  die  Kalkgrube;  in  jedem  Falle  ist  es  wünschenswert,  zum  mindesten 
zwei  Kalkgruben  anzulegen,  von  denen  die  eine  als  Vorgrube  dient, 
während  die  andere  die  eigentliche  Absatzgrube  ist. 

Feste  und  halbfeste  Rückstände  aus  Apparaten  mit  Überschwemm- 
system  werden  gleichfalls  in  Sickergruben  untergebracht. 

Bei  Ausführung  der  Kalkgruben  ist  es  notwendig,  für  eine  gute 
Sicherung  der  Wände  zu  sorgen  durch  Ummauerung  u.  s.  w.  und  ebenso 
für  genügenden  AblaCs  des  Sickerwassers  durch  sandi'ge  Auffüllung  und 
Anlage  von  Drainröhren. 

Ist  das  Erdreich  wenig  durchlässig  oder  steht  das  Niveau  unter^ 
halb  der  Grundwasserlinie,  so  werden  auch  die  Absatzgruben  aus- 
gemauert, und  das  Ablassen  des  Wassers  erfolgt  durch  Überlauf  röhren, 
Schiebevorrichtungen  u.  s.  w. 

Über  die  Lage  der  Kalkgruben  und  die  dabei  zu  beachtenden  Yor- 
siohtsbedingungen  ist  bereits  in  dem  Kapitel  „Gasanstaltsgebäude"  ge- 
sprochen ^). 

Bei  Apparaten  nach  dem  System  „Tiefbau"  3)  bildet  die  Schlamm- 
grube einen  Teil  des  Entwicklers.  Die  Carbidrückstände  verbleiben 
darin  monatelang  und  werden  schlielslich  ausgestochen,  was  angeblich 
ohne  Unterbrechung  des  Betriebes  geschehen  kann  (vergl.  Fig.  252  a  und 
Fig.  266  a).    Dies  bedingt  eine  Erleichterung  der  täglichen  Arbeiten,  da 


*)  Über  die  Verwendung  dieser  Rückstände  vergl.  weiter  unten  „Carbidrück- 
stände und  ihre  Verwertung**.  Über  die  Ableitung  der  Rückstände  aus  dem  Entwickler 
vergl.  S.  641.  —  «)  Vergl.  oben  S.  477  und  S.  490.  —  »)  Vergl.  S.  548. 
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gerade   die  regelmälsige  Schlammentleerung   za   den  unangenehmsten 
Arbeiten  in  der  Acetylenzentrale  gehört 

Ausgebrauchte  Reinigungsmassen  werden  zweckmälsig  in  besondere 
Haufen  geschüttet  und  möglichst  bald  abgefahren,  gemeinsam  mit  den 
Koksrdckständen  der  Heizung  und  sonstigen  festen  Abfällen. 


Bohmetz. 

Der  wirtschaftliche  und  technische  Wert  einer  Acetylenzentrale 
ist  in  hohem  Malse  abhängig  yon  der  sachgemälsen  Ausführung  der 
Verteilungsanlage  und  der  richtigen  Verteilung  des  Gases.  Fast  immer 
bildet  das  Rohrnetz  den  kostspieligsten  Teil  einer  Acetylenzentrale  und 
ist  deshalb  schon  aus  diesem  Grunde  eine  besondere  Sorgfalt  auf  dessen 
Ausführung  zu  legen.  Dazu  kommt  noch,  dals  dasselbe,  weil  in  der 
Erde  verlegt,  einer  ständigen  genauen  Kontrolle  nicht  unterworfen 
werden  kann  und  dals  die  geringsten  Versehen  bei  seiner  Installation 
einerseits  zu  Betriebsstörungen,  andererseits  zu  Verlusten  führen  können. 
M^n  darf  nicht  vergessen,  dals  die  grolse,  in  einer  Volumeinheit  des 
Acetylens  aufgespeicherte  Heiz-  und  Leuchtenergie  gleichzeitig  eine 
Verteuerung  dieser  Einheit  im  Vergleich  mit  anderen  Gasarten  bedingt 
und  dals  deshalb  ein  bei  Verwendung  anderer  Leuchtstoffe  besteb ender 
an  sich  geringer  Verlust  beim  Acetylen  schon  die  Rentabilität  der  An- 
lage in  Frage  stellen  kann. 

Die  Verteilung  des  Acetylens  im  Rohrnetz  erfolgt  nach  denselben 
Regeln  wie  diejenige  des  Steinkohlengases ,  jedoch  unter  Berücksichti- 
gung der  im  Hinblick  auf  die  speziellen  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  des  Acetylens  erforderlichen  Änderungen.  Da  nämlich 
das  Acetylen  ein  erheblich  grölseres  specifisches  Gewicht  und  einen 
grölseren  Reibungskoeffizienten  besitzt  als  Steinkohlengas,  sind  auch 
die  Fortleitungsmengen  und  diä  Geschwindigkeit  des  Gases  in  Röhren» 
sowie  der  Einfluls  der  Niveaudifferenzen  andere  als  beim  Steinkohlen- 
gas. Die  chemischen  Eigenschaften  des  Acetylens  bedingen  eine  sorg- 
same Auswahl  des  Leitungsmaterials,  besondere  Vorsichtsmatsregeln  bei 
dessen  Verlegung  und  Dichtung  u.  s.  w. 

Die  G  r  ö  I  s  e  der  Leitungen  richtet  sich  nach  der  Art  der  Ver- 
legung und  der  für  die  einzelnen  Strecken  derselben  in  Betracht  kom- 
menden Durchgangsmengen.  Die  Anlage  wird  gewöhnlich  so  projektiert, 
dafs  alle  in  Betracht  kommenden  Flammen  mit  einer  Jahresbrennd^uer 
von  1000  Stunden^)  in  Rechnung  gestellt  werden,  wobei  nicht  nur 
die  thatsächlich  angemeldeten  resp.  angeschlossenen  Flammen  zu  be- 
rücksichtigen  sind,  sondern  auch   diejenigen  Anschlüsse,  uuf  die  im 


')  Diese  Zahl  wird  allerdings  in  den  bislang  im  Betriebe  befindlichen  Zentralen 
last  in  keinem  Falle  eiTeicht,  man  wird  jedoch  kaum  umhin  können,  mit  derselben 
zu  rechnen. 


Bohmetz  in  Oliva. 
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Laufe  der  Zeit  noch  zu  rechnen  ist.  Letztere  werden  gefunden,  wenn 
man  f&r  jedes  an  der  Gasleitung  liegende  Gebäude  je  nach  der  Bauart 
des  Hauses  und  der  wirtschaftlichen  Lage  der  Einwohner  durchschnitt- 
lich 4  bis  10  Flammen^)  in  Rechnung  bringt,  aulserdem  aber  den 
üblichen  BevÖlkerungszuschlag  ^)  in  Betracht  zieht. 

Bei  der  Anlage  der  Leitung  Jst  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  data 
thunlichst  jeder  Teil  derselben  eine  Gaszuführung  von  zwei  Seiten  er- 
hält, d.  h.  dals  ein  Teil  der  Leitung  ausgeschaltet  werden  kann,  ohne 
dafs  eine  wesentliche  Betriebsstörung  eintritt.  Es  ist  deshalb  zweck- 
mätsig,  die  Rohrnetzanlage,  zum  mindesten  die  Hauptrohre,  als  Zirku- 
lationssystem  auszubilden,  zumal  ein  solches  auch  noch  die  Vorzüge 
bietet,  dals  ein  thunlichster  Ausgleich  der  Druckverluste  erfolgt  und 
Niveaudifferenzen  weniger  in  Erscheinung  treten  als  bei  Anlagen,  in 
denen  die  Rohrstränge  als  einzelne  Endleitungen  ausgebildet  sind. 

Bei  Berechnung  der  Hauptleitung  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  ob 
dieselbe  nur  als  Konsumleitung  oder  auch  als  Speiseleitung  für  andere 
Konsumstellen  dient.  Bei  Zirkulationsleitungen  wird  angenommen,  dats 
ein  jeder  Rohrabschnitt  nicht  nur  so  viel  Gas  liefern  oder  durchlassen 
soll,  dals  die  an  demselben  liegenden  Brenner  gespeist  werden  können, 
sondern  dals  daneben  auch  dann  noch  durch  denselben  anderen  an- 
geschlossenen Konsumstellen  Gas  zugeführt  werden  kann,  auch  wenn 
solche  eine  direkte  Zuleitung  Ton  der  Gasanstalt  besitzen.  Dadurch 
wird  es  einerseits  möglich ,  bei  starkem  lokalen  Konsum  der  einzelnen 
Rohrabschnitte  den  entfernter  liegenden  Gas  unter  hinreichend  hohem 
Druck  zuzuführen,  andererseits  aber  auch  einzelne  Zuführungsstränge 
zur  Gasanstalt  ohne  Störung  der  Gesamtanlage  abzusperren. 

Die  Zirkulationsanlage  soll  grundsätzlich  aber  nicht  nur  in  Bezug 
auf  die  Hauptleitung*  durchgeführt  werden ,  sondern  thunlichst  auch 
hinsichtlich  der  Zweigleitungen.  Jeder  Rohrabschnitt  mit  Zweigleitung 
soll  möglichst  stets  ein  geschlossenes  System  bilden,  das  nach  denselben 
Grundsätzen  als  Konsum-  und  Speiseleitung  dimensioniert  ist,  wie  die 
Hauptleitung. 

Solche  Zirkulations-Haupt-  und  Kebenleitungen  sind  in  den  meisten 
Acetylenzentralen  ausgeführt,  z.  B.  in  den  Zentralen  Oliva  (Fig.  329  a.  v.  S.) 
und  Schönsee  (Fig.  330).  Besonders  ausgebildet  sind  sie  unter  anderem 
in  der  Acetylenzentrale  auf  der  Insel  Helgoland  (Fig.  331  S.  604). 

Diese  Insel  besteht  aus  zwei  Teilen ,  dem  dui^chschnittlich  5  m 
über  dem  Meeresspiegel  liegenden  Unterlande  und  dem  Oberlande, 
welches  das  Plateau  eines  sich  schroS  45  bis  50  m  hoch  erhebenden 
Felsens  bildet. 

Die  Gasanstalt  liegt  im  Unterlande  am  Meere;  das  Rohrnetz  im 
Unterlande  ist  nach  dem  Zirkulationssystem  derart  ausgebildet,  dafs 
jedem  Punkt  der  Hauptleitung  aus  der  Gasanstalt  von  zwei  Seiten  Gas 


*)  Vergl.  S.  662,  663.  —  »)  Vergl.  S.  473. 
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604 


Rohmetz  in  Helgoland. 
Fijr.  331. 


— * —  Absperrschieber 


Verteilungsnetz  der  Zentrale  in  Heljcoland. 
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zugeführt  wird.  Bei  dem  nach 
dem  Oberlande  senkrecht  auf- 
steigenden Zufährupgsrohre  V  ist 
dies  auch  der  Fall. 

Der  Hauptkonsum  findet  in 
der  Leitung  EJR  statt,  während 
die  Leitungen  BC,  CD,  DE, 
BON,  NM  und  MK  au  sich  nur 
wenig  belastet  sind.  Nichtsdesto- 
weniger sind  der  ganze  Ring 
BCDEFGHJKLMNO  und 
die  Leitungen  MPQ  und  BSE 
so  berechnet,  dals  jeder  Teil  des- 
selben ,  also  B  GBE  resp. 
B  0 NM J  oder  BCDEFGHJ 
resp.  BCDEFGHSR  oder 
BONMPQBS  imstande  ist, 
nicht  nur  die  erforderliche  Gas- 
menge für  den  Konsum  der  ent- 
sprechend dimensionierten  Haupt- 
leitung EJR  sowie  für  den 
eigenen  Verbrauch  zu  liefern, 
sondern  auch  noch  dem  Ober- 
lande durch  das  Steigrohr  V  ge- 
nügend Gas  zuzuführen. 

Wie  ferner  ersichtlich,  bilden 
auch  die  Nebenleitungen  des 
Unterlandes  und  die  Anlage  auf 
dem  Oberlande  fast  durchgängig 
geschlossene  Systeme ,  welche 
demnach,  wie  weiter  unten  be- 
sclirieben  wird,  leicht  jedes  für 
sich  ausgeschaltet  werden  können, 
ohne  den  übrigen  Betrieb  im 
mindesten  zu  stören. 

Nicht  immer  gestattet  es  die 
Lage  des  Ortes,  eine  solche  Zirku- 
lationsanla^e  einzurichten.  Bei 
langgestreckten  Ortschaften,  z.  B. 
in  Strafs  (Österreich)  (Fig.  332), 
ist  es  oft  unvermeidlich,  die  An- 
lage in  P'orm  einfacher  End- 
leitungen auszuführen.  In  solchen 
Fällen  erscheint  es  im  Interesse 
der     Betriebssicherheit      zweck- 
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mälsig,  soweit  hierdurch  keine  übermAIsige  Verteuerung  der  Anlage* 
kosten  erfolgt,  anstatt  eine»  Hauptstranges  zwei  derselben  anzulegen 
(von  beiden  Seiten  der  Stralse),  die,  entsprechend  dimensioniert,  anstatt 
der  einen  Leitung  zur  Deckung  des  Bedarfs  der  eigenen  angeschlossenen 
Flammen  und  als  Zufuhrleitungen  dienen. 

Unter  Berücksichtigung  der  Bestimmung  der  Leitungen  und  dem- 
gemäß des  Gasbedarfes  erfolgt  die  Ausrechnung  der  Weite  der  Rohr- 
leitungen nach  den  für  die  Strömung  der  Gase  geltenden  Regeln. 

Bekanntlich  ist  die  Menge  des  durch  ein  Rohr  strömenden  Gases 
abhängig  von  der  Geschwindigkeit  desselben  und  Ton  dem  Rohrquer- 
schnitt. Bezeichnet  Q  die  durch  die  Rohre  strömende  Gasmenge  in 
Kubikmetern  pro  Sekunde,  v  die  Geschwindigkeit  des  Gases  in  Metern 
pro  Sekunde  und  q  die  Querschnittsfläche,  welche  die  Gasmenge  passiert, 
in  Quadratmetern,  so  erhält  man  die  Formel  i): 

Bei  runden  Rohren  ist  g  = ,  wobei  d  den  Durchmesser 

4 

des  Rohres  bezeichnet,  man  erhält  demnach  die  Formel: 

oder 

d  =  1,128 


n- 


Die  Geschwindigkeit  des  Gases  ist  aber  keine  konstante,  sondern 
eine  variable  Grölse;  sie  ändert  sich  mit  der  Länge  der  Leitung,  da 
das  Gas  durch  innere  Reibung  sowohl  als  auch  durch  Reibung  an  den 
Wänden  der  Rohre  einen  gewissen  Energieverlust  erleidet,  der  äulser- 
lich  auch  dadurch  merkbar  wird,  dafs  sich  der  Anfangsdruck  des  Gases 
mit  der  Länge  der  Fortleitung  ändert.  Der  so  entstehende  Druck- 
Terlust  ist,  wie  ersichtlich,  für  jedes  Gas  verschieden  und  hängt  ab, 
abgesehen  von  Länge  und  Querschnitt  des  Rohres,  sowie  Menge  des 
durchflielsenden  Gases  (die  an  sich  wieder  von  dem  Anfangsdruck  ab- 
hängig ist),  von  dem  specifischen  Gewicht  und  dem  Reibungskoeffizienten 
des  Gases  selbst.  Unter  Berücksichtigung  des  beobachteten  Druck- 
verlustes erhält  man  für  Steinkohlengas  die  in  der  Praxis  allgemein 
gültige  Formel' (nach  Poole): 

Q  =  0,0022543.^2  l/^, 

wobei  zu  bedeuten  hat:  Q  die  stündliche  Ausflufsmenge  in  Kubikmetern; 
l  die  Länge  der  Leitung  in  Metern;  d  den  lichten  ßohrdurchmesser  in 
Millimetern;  h  den  Druckverlust  in  Millimetern  Wassersäule;  8  das 
specifische  Gewicht  des  Gases. 

*)  Vergl.  S.  334. 
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AuB  dieser  Formel  erhält  man  folgende  Werte: 

d  —  11,449 


f¥ 


Ä  =  197  800  -^^v-- 

Bei  der  Annahme  des  specifischen  Gewichtes  von  Leachtgas  s  =  0,42 
erhält  man  für  dasselbe : 

OH 
h  =  83  000  ^. 

Die  Leitungen  sollen  das  Gas  den  Yerbrauchsstellen  mit  einem 
möglichst  konstanten  Druck  zuführen,  sie  müssen  deshalb  so  dimensio- 
niert sein,  dals  der  Druckverlust  {h)  möglichst  gering  ist.  Derselbe 
wird  für  gewöhnlich  sowohl  bei  Steinkohlengas-  als  auch  bei  Acetylen- 
gasanstalten  mit  5  mm  berechnet,  ist  demnach  für  beide  Gase  konstant. 

Bislang  wurde  nun  vielfach  angenommen,  dats  auch  im  übrigen 
die  für  Steinkohlengas  gültigen  Formeln  für  Acetylen  Geltung  haben, 
wenn  man  nur  die  entsprechend  der  höheren  Leuchtkraft  des  Acetylens 
geringeren  Mengen  {Q)  in  Betracht  zieht  und  ferner  das  specifische 
Gewicht  (s)  des  Acetylens  einsetzt. 

Y.  Szepczynski  ^)  hat  hierbei  unter  der  Voraussetzung,  das  spe- 
cifische  Gewicht  des  Acetylens  sei  doppelt  so  hoch  wie  dasjenige  des 
Steinkohlengases  und  die  nötige  Menge  desselben  15  mal  so  klein,  ge- 
funden, dals 

2>:A  =  2,6 

ist,  wobei  D  den  Rohrdurchmesser  für  eine  Steinkohlengasleitung  und 
2>,  denselben  für  eine  Acetylenleitung  bedeutet. 

Zu  fast  gleichem  Resultat  gelangte  y.  Cedercreutz^),  welcher  das 
Verhältnis 

i):Di  =  2,4 
fand. 

Zu  erheblich  grölseren  Rohrdurchmessern  gelangte  y.  Strampf  3), 
welcher  das  Verhältnis  DiB-i  zu  1,63  bestimmte,  indem  er  richtiger- 
weise annahm,  dals  eine  Acetylengasanstalt  nicht  15  mal  so  wenig  Gas 
verbraucht  wie  eine  Steinkohlengasanstalt,  sondern  nur  5  mal  so  wenig. 
Das  Mengenverhältnis  des  Verbrauchs  an  Steinkohlengas  und  Acetylen 
ist  abhängig  von  der  eingeführten  Beleuchtungsart.  Sind  für  beide 
Gase  nur  offene  Flammen  im  Gebrauche,  dann  ist  das  Verhältnis,  auf 
gleiche  Helligkeit  bezogen,  15:1;  verwendet  man  Steinkohlengas  im 
Glühlicht brenner,  Acetylen  dagegen  im  offenen,  so  ist  das  Verhältnis 
wie  2,5 :  1 ;  betreibt  man  dagegen  von  beiden  Gasarten  nur  Glühlicht, 


.    *)  Zeitachr.  f.  Calc.  u.  Acet.  1,  215.  —  *)  Ebenda   2,  27.  —  «)  Acct.  i.  Wis». 
u.  Ind.  2,  80. 
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80  ist  es  wie  5:1.  Eb  ist  deshalb  ratsamer,  will  man  von  den  au! 
Grund  der  Steinkohlen gasform ein  berechneten  Rohrtabellen  zum  Acetylen 
übergehen,  die  erforderlichen  Gasmengen  stets  als  Grundlage  anzu- 
nehmen,  d.  h.  auszurechnen,  wieviel  Acetylen  aus  einer  bestimmten 
Leitung  mel^r  oder  weniger  ausflielst  als  Steinkohlengas.  Dieses  Ver- 
hältnis lätst  sich  gleichfalls  aus  der  Formel 

h  =  197  800  ^^ 

berechnen. 

Für  Steinkohlengas  haben  wir  bei  s  =  0,42 : 

h  =  83  000  ^, 


für  Acetylengas  bei  s  =  0,91 : 

Ä'  =  179  000 


Q;-h 


dl 

Da  nun,  wie  oben  bemerkt  wurde,  für  Acetylen  wie  für  Stein- 
kohlengas der  Druckverlust  ein  gleich  geringer  sein  soll,  so  muls 
Ji  ■=  hl  sein,  d.  h.  wir  erhalten  für  ein  Rohr  7  von  einem  Durchmesser  d 
für  Steinkohlen  gas : 

h  =  83  000  ^, 


h  =  179  000  ^j4; 
d^ 

83  Q^  =  179  Q'^ 


und  für  Acetylen  ^) : 

daraus  folgt: 
und 

woraus  folgt: 

Q=  1,43  (3i     und     Q,  =  OJ  Q. 

Das  heilst,  unter  gleichen  Bedingungen  sollen  aus  einem  und  dem- 
selben Rohr  30  Proz.  Acetylen  weniger  ausBiefsen  als  Steinkohlengas. 

Diese  Formeln,  welche  in  die  Praxis  Eingang  fanden,  haben  sich 
aber  als  unrichtig  erwiesen.  Weder  das  Verhältnis  DiDi  =  2,6 
resp.  2,4  oder  1,63  noch  dasjenige  QiQi  =  1,43  entspricht  den  that- 
sächlichen  Verhältnissen. 

Es  wurde  nämlich  übersehen,  dats  in  dem  Koeffizienten  der  Formel 

h=  197  800  ^^^- 
der  St  einkohl  engasformel  als  Faktor  auch  der  Reibungskoeffizient  des 


*)  Vcrgl.  V.  Strampf,  Acet.  i.   Wiss.  u.  Iiul.  2,  80. 
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Gases  enthalten  ist,  welcher  für  Steinkohlengas  und  Acetylen  ver- 
schiedene Werte  besitzt. 

Zunächst  hat  diesen  umstand  Bern&t^)  erkannt.  Er  hat  auch 
eine  Reihe  von  Tabellen  für  Acetylen gasleitun gen  ausgerechnet,  indem 
er  als  grundlegende  Formeln  für  die  Strömung  dieses  Gases  (Dnick- 
verlust)  diejenigen  annahm,  welche  von  Rieder  und  Gutermuth^) 
einerseits  und  von  Lorenz  3)  andererseits  für  Druckluft  resp.  Luft- 
leitungen aufgestellt  wurden. 

Bernat  erhielt  als  Mittel  seiner  Berechnung: 


Q^  =  0,001253^2  1/^; 


daraus  berechnet  sich  das  Verhältnis  von  ^  , ,     ,  ,     ^  =1,8 

§1  (Acetylen) 

und  Qi  =  0,56  Q,  d.h.  unter  gleichen  Bedingungen  strömt  nach  Berndt 

aus  einem   und   demselben  Rohr  44  Proz.  weniger  Acetylen    aus  als 

Steinkohlengas. 

Dies  ist  aber  nicht  richtig,  und  ebenfalls  unrichtig  sind  die  von 
Bernat^)  ausgerechneten  Tabellen,  welche  in  fast  alle  Bücher  und 
Schriften  über  Acetylen  übergegangen  sind. 

Bernat  hat  bei  deren  Ausrechnung  den  Fehler  begangen,  dals  er 
als  Reibungskoeffizienten  des  Acetylens  denjenigen  von  Ortloff^)  mit 
0,000  1319  eingesetzt  hat,  der  beim  Ausströmen  des  Gases  aus  dünnen 
Kapillaren  erhalten  wurde.  Dies  ist  aus  dem  Grunde  nicht  richtig,  weil 
beim  Strömen  des  Gases  durch  Rohre  die  innere  Reibung  desselben  sich 
weniger  äulsert  als  diejenige  der  äufseren  Hülle  an  den  Wandungen 
des  Rohres. 

£s  ist  deshalb  notwendig,  um  zu  einer  praktisch  richtigen  Formel 
zu  gelangen,  das  Verhältnis  der  Ausströmungen  von  Acetylen  und  Stein- 
kohlengas zu  bestimmen,  falls  man  die  für  Steinkohlengas  aufgestellten 
Tabellen  für  Acetylen  benutzen  will. 

Unter  Berücksichtigung  der  Werte  für  s  (specifisches  Gewicht)  er- 
hält man,  wie  oben  erwähnt  wurde,  für  Steinkohlengas : 

h  =  83  000  ^, 
für  Acetylen: 

Äi  =  179  000  ^Iv-'- 

Leitet  man  durch  ein  und  dasselbe  Rohr  Steinkohlengas  und 
Acetylen  unter  verschiedenen  Drucken  und  zwar  derart,  dafs  die  Menge 


*)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  130,  278,  361,  381.  —  *)  Ztsch.  d.  Vereins  deut- 
•cher  Ingenieure  1891,  S.  188.  —  *)  De»  Ing.  Taschenbuch  ,Hütte"  1898,  Abt.  1,  286. 
— -  *)  Acet.  i.  WiBs.  u.  Ind.  2,  381.  —  *)  Die  Reibungskoeffizienten  der  drei  Gase 
OsHe,  CfH^,  C^Uy     Inauguraldissertation,  Jena  1898. 
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des  ausströmenden  Gases  annähernd  dieselbe  ist,  so  mfliste  man  er- 
halten, da  Z  =  ?i,  ö  =  Öl»  d  =  dii 

Thatsächlich  aber  ist  unter  diesen  Umständen  das  Verhältnis  der 
Druckverluste,  wie  von  Caro^)  für  ein-  und  anderthalbzölliges  Rohr 
festgestellt  wurde: 

h  -  ^'^' 
es  ist  deshalb  bei  gleichem  Druckverlust  das  Verhältnis: 

^  =  ^2^=  1,55 
Vi 
oder: 

Q  =  1,55  Ci    und    Qi  =  0,645  Q, 

d.  h.  aus  einem  und  demselben  Rohr  strömt  nur  etwa  35  Proz.  weniger 
Acetylen  aus  als  Steinkohlengas. 

Man  kann  deshalb  zur  Auffindung  der  richtigen  Dimensionen  die 
bekannten  Steinkohlengastabellen  oder  auch  die  graphischen  Aufzeich- 
nungen nach  Monnier  benutzen,  wenn  man  anstatt  des  wirklichen 
Eonsums  Qi  denjenigen  Q  =  1,55  Qi  in  Betracht  zieht,  d.  h.  man 
nimmt  für  Acetylengas  diejenigen  Rohrleitungen,  welche  fflr  einen 
1^2^^^^^^  Konsum  an  Leuchtgas  ausreichen.  Auch  die  Bern 4t sehen 
Tabellen  kann  man  gebrauchen,  wenn  man,  entsprechend  den  obigen 
Berechnungen,  diejenigen  auswählt,  welche  für  einen  um  etwa  ^/^  ge- 
ringeren Konsum  angegeben  sind. 

Die  nach  obiger  Formel  erhaltenen  Zahlen  gelten  nur  für  diejenigen 
Fälle,  in  denen  der  Gaskonsum  am  Ende  der  Leitung  stattfindet,  d.  h. 
das  Gas  durch  das  Rohr  von  der  Länge  l  und  dem  Durchmesser  d 
strömt,  ohne  dats  es  zum  Teil  abgeleitet  wird.  In  der  Praxis  findet 
aber  stets  im  Rohrstrang  auch  unterwegs  ein  Gaskonsum  statt.  Werden 
n  Abzweigungen  von  einer  Leitung  von  der  Länge  l  in  gleichen  Ent- 
fernungen voneinander  mit  gleichen  Gasmengen  gespeist  und  ist  Q  die 
Gasmenge,  welche  am  Anfange  in  die  Leitung  tritt,  und  q  die  gesamte 
unterwegs  abgegebene  Gasmenge,  so  ist  die  Abgabe  an  jeder  Abzweigung 

—  und  der  gesamte  Druokverlust : 


n 


Ä  =  2«»?s 


d^      l  Q  ^  \S^  6»/  ^qJ  \ 

nun  den  Wert 

['-f  +  (l  +  ^)(f)'] 


Bezeichnet  man  nun  den  Wert 


^)  Originalmitteilang. 
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mit  A,  80  ist 


Wird  unterwegs  kein  Gas  abgegeben,  so  ist  ^  =  0  und  folglich  ^  =  1. 
In  der  Praxis  sind  zwar  die  Entfernungen  der  Abzweigungen  und  die 
abzugebenden  Gasmengen  verscbieden  grots,  doch  ist  dies  von  so  ge- 
ringem Einflüsse,  data  man  die  erstehende  Formel  für  gleiche  Mengen 
und  Entfernungen  benutzen  kann  i). 

Bei  den  meisten  in  Betracht  kommenden  Zentralen  gelten  folgende 
Ausmessungen:  Hauptrohr  4  bis  5  Zoll;  Zirkulations-  und  Hauptleitung 
3  bis  4  Zoll;  Neben-  und  Speiseleitungen  2  Zoll;  Zweigrohre  1  Zoll. 
Unter  1  Zoll  soll  man  mit  Stratsenleitungen  nicht  gehen,  weil  dünnere 
Rohre  sich  leicht  verbiegen  und  zu  Ansammlungen  von  Wasser  u.  s.  w. 
Anlals  geben  können. 


Bohren, 

Für  Acetylengas  werden   sowohl  gutseiseme  als   auch  schmiede- 
eiserne Röhren   angewendet;    in  einigen  Ländern,    so    namentlich    in 


Frankreich,  sind  auch  vielfach  Bleirohre 
im  Gebrauch. 

Diese  letzteren  haben  allerdings  bei 
hinreichend  sorgsamer  Ausführung  den 
Vorzug  unbedingter  Dichtigkeit,  da  die 
Verbindung  durch  Löten  erfolgt,  so  dafs 
man  ein  vollkommen  zusammenhängendes, 
von  Unterbrechungen  freies  Rohrnetz  er- 
hält. Im  übrigen  zeigt  aber  die  Ver- 
wendung von  Bleiroh ren  im  Erdreich  viele 
Nachteile,  so  der  geringeren  Haltbarkeit 
und  Widerstandsfähigkeit.  Man  hat  des- 
halb auch  in  Frankreich  in  letzter  Zeit 
von  der  Verwendung  derselben  abgesehen 
und  ist  zu  eisernen  Rohren  übergegangen. 
Dazu  kommt  noch,  dals  die  Verlegung  der 
Bleirohre,  namentlich  die  Anbringung  der 
Zweigleitung  u.  s.  w.,  ein  grolses  Mals 
von  Kunstfertigkeit  verlangt,  die  dem  in 
diesen  Installationen  nicht  besonders  ge- 
übten Rohrleger  in  der  Regel  vollständig 
abgeht. 

Die  eisernen  Rohrleitungen  haben 
£ich  im  grotsen  und  ganzen  gut  bewährt. 


Fig.  333. 


-Dj-*! 


Fig.  334. 


L^ 


-D -• 
-  — Di- 


Normales  gulseisernet 
Moffenrohr. 


*)  Näheres  vcrgl.  Schaars  Kalender  f.  Gas-  u.  Wasserfach-Techniker  1902,  S.  74. 
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Allerdings  ist  mehrfach  behauptet,  data  das  AcetyleDgas  einen  besonders 
nachteiligen  £influls  auf  eiserne  Leitungen  ausübt.  Dies  ist  indessen 
nur  der  Fall  bei  Verwendung  unreinen  Gases  und  bei  fehlerhaftem  Be- 
triebe, während  gereinigtes  Acetylen  bei  normalem  Betriebe  ohne  jede 
Einwirkung  auf  eiserne  Rohre  ist. 

Welche  Rohrleitungen  den  Vorzug  verdienen,  ob  gulseiseme  oder 
schmiedeeiserne,  kann  ohne  weiteres  nicht  entschieden  werden.  Gula- 
eiserne  Leitungen  zeigen  im  Erdreich  grölsere  Widerstandsfähigkeit» 
da  aber  hierbei  nur  Mufifenrohre  verwendet  werden  können,  so  ist  eine 
gute  Abdichtung  viel  schwieriger  als  bei  den  mit  Gewinde  versehenen 
schmiedeeisernen  Gasrohren.  Aufserdem  gestattet  die  Verwendung  der 
letzteren  eine  grölsere  Mannigfaltigkeit  in  der  Benutzung  von  Form- 
und Fa^onstücken,  was  ebenfalls  eine  leichtere  Dichthaltung  der  Rohre 
ermöglicht. 

Für  Leitungen  aus  Guiseisen  werden  die  normalen  MufEenrohre 
(Fig.  333  und  334  a.  v.  S.)  verwendet,  deren  Ausmessungen  nach  den 
Normalien  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  und  des  Vereins  der  Gas- 
und  Wasserfachmänner  Deutschlands  wie  folgt  sind: 


Innerer 
1     Durchmesser 
D 

mm 

Normale 
g     Wandstärke 

mm 

Spielraum  f. 
1        Dichtung 

5    Tiefe  d.  Muffe 

g        Tiefe  der 
3      Dichtung  t» 

Übliche  Nutx- 
^           länge 

Gewicht  kg 

der 
Muffe 

V.  l  Ud. 

m 

einschl. 

Muffe 

40 

56 

8 

70 

7 

74 

62 

2 

2,68 

10,09 

50 

66 

8 

81 

7,5 

77 

65 

2,5 

3,14 

11,85^ 

60 

77 

8,5 

92 

7,5 

80 

67 

2,5 

3,89 

14,82 

70 

87 

8,5 

102 

7.5 

82 

69 

3 

4,35 

16,6& 

80 

98 

9 

113 

7,5 

84 

70 

3 

5,09 

19,94- 

00 

108 

9 

123 

7,5 

86 

72 

3 

5,70 

22,1» 

100 

118 

9 

133 

7,5 

88 

74 

3,5 

6,20 

24,1  k 

125 

144 

9,5 

159 

7,5 

91 

77 

3,5  u.  4 

7,64 

31,01 

150 

170 

10 

185 

7,5 

94 

79 

4 

9,89 

38,91 

175 

196 

10,5 

211 

7,5 

97 

81 

12,00 

47,3ft 

200 

222 

11 

238 

8 

100 

83 

14,41 

56,4^ 

225 

248 

11,5 

264 

8 

100 

83 

16,89 

66,17 

250 

274 

12 

291 

8,5 

103 

84 

19,61 

76,51 

276 

300 

12,5 

317 

8,5 

103 

84 

22,51 

87,48 

Für  Herstellung  von  Abzweigen,  Nebenleitungen  u.  s.  w.  dienen 
verschiedene,  gleichfalls  aber  normale  Formstücke,  so  z.  B.  für  recht- 
winkelig abgehende  Leitungen  sogen.  A*Stücke  (Fig.  335),  bei  denen 
der  Abzweig  mit  einer  Flansche  versehen  ist  und  deshalb  die  Neben- 
leitung durch  ein  Flanschenrohr  erfolgen  kann,  oder  auch  JB- Stücke 
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(Fig.  336),  bei  denen  der  Abzweig  gleichfalls  mit  einer  MuSe  versehen  ist. 
Diese  beiden  Formstdcke  werden  in  folgenden  Dimensionen  geliefert: 


Durchmesser  des 
Hauptrohres  D 

mm 

Durchmesser 
des  Abzweigstutz  d 

mm 

Baulänge 
L 

m 

40—100 
125—325 
350—500 

40—100 

40—325 

40—300 

825—500 

0,8 
1,0 
1,0 
1,25 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dals  der  Abzweig  nicht  etwa  gleichen 
Durchmesser  haben  muls  wie  die  Hauptleitung,  sondern  innerhalb  der 
Fig.  335.  Fig.  336.  Fig.  337. 


Normales  A- Stück  Normales  B-Stück  Normales  C-Stück 

für  guXseiserne  Leitungen. 

angegebenen  Ausmessungen  verschieden  ist     Als  Beispiel  sei  die  üb- 
lichste MalsHste  der  A-  und  J9-Stücke  angeführt: 


Durchmesser 
.  des  Hauptrohres 

D  =  mm 

Lichlweite 

i.  Abzweiges  d  =  mm  u.  Gewichte  c 

.  il-Stücke  in  kg 

» 

SO     40     50 

60  1  70 

80 

90 

100 

125  150 

175 

200  225J250 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

14 

la 

,18 
21 
26 
28 
30 

14.5 
16,5 
19,& 
21*5 
26 
28 
30 

15 

17 
20 
22,5 
26,5 
38,5 
31 
4^t5 
56 
68 
81 
94 
105 

17,6 
21 
23 
27 
29 
32 
46 
57 
69 
82 
95 
106 

21,5 

24 

28 

30 

33 

47 

57 

70 

83 

95 
107 

1  -* 

25 
28,5 
31 
34 
48 
58 
71 
84 
96 
107 

29,5 

31! 

35 

49 

60 

72 

85 

97 
108 

33 

33 

50 

61 

73,5 

8(5,5 

98,5 

110 

37 
52 
fi2 
75 
88 
101' 
112 

53 
65 
77 
00 
103 
114 

_ 

67 
80 
93 
106 
117 

82 
05 
108 
119 

98;  — 
111 114 
122125 
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Für  unter  einem  Winkel  verlaufende  Abzweige  werden  sogen. 
0-Stücke  (Fig.  337  a.  v.  S.)  verwendet;  der  Durchmesser  des  Abzweiges 
ist  wie  bei  den  Ä-  und  J9-Stücken  verschieden,  und  zwar  werden  diese 
Formstücke  in  folgenden  Dimensionen  geliefert: 


Durchmesser  des 

Durchmesser  des 

Baulänge 

Hauptrohres  D 

Abzweigstutz  d 

L 

mm 

mm 

m 

40—100 

40—100 

0,8 

125—275 

40-275  ' 

1,0 

300—425 

40—250 

1,0 

275—425 

1.25 

450—500 

40—250 

1,0 

275—425 

1,25 

450—500 

1,50 

Die  Ä'y  B-<t  C-Stücke  werden  statt  mit  einem  auch  mit  zwei  genaa 
korrespondierenden  Abzweigen  geliefert  {AÄ-f  BB'  und  CC- Stücke) 
und  an  Stelle  von  Kreuzstücken  u.  s.  w.  verwendet 

Zur  Fortführung  der  Abzweige  bei  Benutzung  von  C- Stücken, 
deren  Abzweig  mit  einer  Flansche  endigt  und  überall  da,  wo  ein  An- 
schluls  an  eine  Leitung  hergestellt  werden  soll,  die  nicht  aus  MuSen- 
rohren  besteht,  dienen  entweder  Rohrabschnitte,  die  von  einer  Seite  mit 
Flansche,  von  der  anderen  Seite  mit  MuSe  versehen   sind  (^-Stücke, 

Fig.     338)     oder    auch 


Fig.  838. 


Fig.  340. 


.^M^ 


Normales  JE7- Stück. 


Fig.  339. 


-^im^-mm 


Normales  J- Stück. 


Fig.  341. 


Rohrabschnitte ,    die 
einerseits  eine  Flansche 
haben,  andererseits  glatt 
auslaufen    und    in    eine 
Muffe    gesteckt   werden 

können    (1^- Stücke, 
Fig.  339).    Die  ersteren 
werden  in  den  verschie- 
densten Dimensionen  mit 
einer      Baulänge      von 
300  mm,  die  zweiten  bei 
einem  Durchmesser  von 
40  bis  475  mm  mit  einer 
Baulänge   von    600  mm 
und   darüber   mit  einer 
solchen     von      800  mm 
normalerweise   geliefert 
Zur  Herstellung  von  Abzweigen  dienen  femer  Bogenröhren  der 
verschiedenartigsten  Dimensionen,   welche   einerseits   mit  einer  Muffe 
versehen   sind,    andererseits   glatt   auslaufen.      Bei    sogen.  /-Stücken 
(Fig.  340  und  341)  besitzt  der  Krümmungswinkel   11 V4^   22V/,   30\ 


Normales  jP- Stück  Gebogenes  J- Stück. 
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45^  60^  oder  90^  der  Radios  der  Krümmungslinie  250  mm  für  einen 
Rohrdurchmesser  von  40  bis  90  mm.  Für  Rohre  von  100  mm  oder 
grötseren  Durchmesser  ist  er  gleich  dem  Diameter  der  RohröSnung  zu- 
züglich 150  mm. 

Eine    übliche   Matsliste    dieser   Fagonstücke    zeigt    nachfolgende 
Tabelle: 


Licht- 

Krüm- 
mungs- 
radius 

mm 

UV,® 

22%* 

80« 

45» 

60» 

90» 

weite 
D 

mm 

Bau- 
:  länge 
'  mm 

Ge- 
wicht 

Bau- 

'  länge 

mm 

Ge- 
wicht 

kg 

Bau- 
länge 
mm 

Ge- 
wicht 

kg 

Bau- 
länge 
mm 

Ge- 
wicht 

kg 

Bau- 
länge 
mm 

Ge- 
wicht 

kg 

Bau- 
i  länge 
1  mm 

Ge- 
wicht 

kg 

40 

250 

,  289 

6 

338 

6,5 

371 

7 

436 

7,5 

501 

8 

632 

9 

50 

250 

1  299 

7 

;  348 

8 

381 

8,5 

446 

9 

511 

10 

642 

11 

60 

250 

309 

9 

|358 

10 

391 

10,5 

456 

11 

521 

12 

652 

14 

70 

250 

319 

10,5 

368  !  1 1 

401 

12  , 

466 

13 

531 

14 

662   16 

80 

250 

329 

13,5 

378 

14 

411 

15,5 

476 

16 

541 

17 

672 

20 

90 

250 

339 

14,5 

388 

15,5 

421 

16,5 

486. 

18 

551 

19 

682 

22 

100 

250 

349 

16 

398 

16,5 

431 

18,5 

496 

20 

561 

22 

692 

25 

125 

275 

374 

21,5 

432 

23,5 

470 

25 

536 

27 

614 

29 

755 

34 

150 

300 

408 

28,5 

466 

32 

508 

32,5 

585 

36 

664 

40 

820 

45 

175 

325 

439 

36 

503 

39,5 

545 

41 

630 

46 

715 

50 

885 

59 

200 

350 

469 

45  1  537  \  49,5 

583 

52 

675 

58 

766 

63 

948 

77 

225 

375 

499 

55   572  '  60 

621 

63,5 

719 

71 

817 

78 

1013 

92 

250 

400 

529 

66 

607 

72,5  1 

i 

659 

76 

764 

85 

1  868 

94 

1078 

111 

Die  Länge  des  geraden  Spitzendes  ist  hierbei  gleich  dem  Durch- 
messer zuzüglich  200  mm  (bei  Röhren  über  400  mm  zuzüglich  600  mm). 

Schlanke  Bogenstücke  Fig.  342  (Z-Stücke)  mit  einem  Krümmungs- 
winkel von  11, 25^  22,5^  30^  45®  haben  einen  Krümmungsradius,  der 
Fig.  342.  Fig.  844. 


Normales  iC- Stück. 
Fig.  343. 


Normales  X- Stück. 


Normalet  £- Stück. 


das  Zehnfache  des  Rohrdurchmessers  beträgt,  schlanke  Bogenstücke 
Fig.  343  (X- Stücke)  werden  mit  einem  Krümmungswinkel  von  45^  für 
Rohre  grötseren  Durchmessers  als  125  mm  und  mit  einem  Krümmungs- 
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winkel  von  30°  für  schwächere  Rohrgattungen  genommen.  Für  Rohre 
von  üher  200  mm  verwendet  man  einen  Krümmungsradias,  der  das 
fünffache  des  Durchmessers  heträgt. 

Bei  Übergängen  von  Rohren  gröfseren  Durchmessers  zu  solchen 
kleineren  werden  sogen.  I2-Stücke  verwendet,  die  an  ihrem  breiteren  Ende 
glatt,  am  engeren  Ende  mit  einer  Muffe  versehen  sind  (Fig.  344  a.  v.  S.). 
Die  Baulänge  derselben  beträgt  gewöhnlich  1  m ,  die  gebräuchlichsten 
Ausmessungen  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten: 


Durch- 
messer am 

Durchmesser  c 

an  der  Muffe  und 

l  Kilogewicht 

pro  Stück 

glatten 

Ende  D 

mm 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

250 

15 
16 
18 
20 
22 
24 
25 
32 
39 

16 
20 
22 
23 
25 
27 
34 
41 

21 
23 
25 
26 
29 
36 
44 
50 

25 
28 
30 
32 
38 
45 
53 
58 
67 

30 
33 
35 
40 
48 
54 
61 
68 

35 
38 
43 
50 
56 
62 
70 

43 
46 
51 
58 
64 
72 

51 
56 
63 
70 

78 

62 
70 
75 

82 

75 
82 
88 

88 
95 

105 

Da,  wo  zwei  Rohre  mit  ihren  glatten  Enden  aneinanderstolsen, 
werden  Überschieber  (U-Stücke,  Fig.  345  und  346)  verwendet,  die  in 
den  verschiedensten  Durchmessern  geliefert  werden;  die  ßaulänge  ist 
Fig.  346.  Fig.  347.  Fig.  348. 


Fig.  345. 


Normales   ü"- Stück. 


Zweiteiliges 
Verbindungs- 
stück mit 
Schrauben- 
verbindung. 


Zweiteiliges  Verbindungsstück 
mit  KeiWerbindung. 


gleich  dem  vierfachen  der  Muffentiefen,  welche  aus  der  Normaltabelle 
für  Muffenrohre  ersichtlich  ist. 

Die  Überschieber  werden  in  solchen  Fällen,  wo  es  sich  darum 
handelt,  zwei  glatte  Enden  bereits  installierter  Rohre  zu  verbinden 
oder  einen  Rohrbruch  zu  beheben,  zweiteilig  verwendet  und  geschieht 
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die  Verbindung  beider  Teile  entweder  vermittelst  Schrauben  (Fig.  347) 
oder  nach  Reutbers  Patent  durch  Eeilyerschluts  (Fig.  348). 

Autser  diesen  normalen  Fagonstücken  werden  hier  und  da  noch 
besondere  Formstücke  benutzt,  so  z.  B.  bei  Änderungen  des  Niveaus 
der  Rohre  Etagenrohre  (Fig.  349)  u.  dergl.  mehr. 

Die  Herstellung  der  Abzweige  bei  gutseisemen  Rohren  kann  nicht 
nur  vermittelst  Fa^onstücke,  sondern  auch  dadurch  bewirkt  werden, 
dals  das  Hauptrohr  angebohrt  und  in  die  Bohrung  dann  die  Neben- 
leitung eingesetzt  wird.  Um  die  angebohrte  Stelle  zu  sichern  und  der 
Zweigleitung  eine  feste  Verbindung  zu  schaffen,  ist  es  notwendig,  die- 
selbe nicht  direkt  in  die  Hauptleitung  einzulegen,  sondern  in  den  Ab- 
zweig einer  doppelteiligen  Muffe,  welche  mit  einem  Seitenrohr  versehen 
ist  und  über  das  Hauptrohr  so  gelegt  wird,  dals  die  Öffnung  des  Seiten- 
rohres mit  der  Bohröffnung  im  Hauptrohr  korrespondiert.  In  dieses 
Seitenrohr  wird  sodann  die  Zweigleitung  eingesetzt.  Je  nachdem,  ob 
die  Zweigleitung    ebenfalls    aus    gutseisemen  Muffenröhren    oder  aus 


Fig.  349. 


Fig.  358. 


Etagenrohr  aus  Guiseisen. 
Fig.  350.  Fig.  351.  Fig.  352. 


Schelle  mit  Schelle  mit  Schelle  mit 

Muffe  Flanschen  Gewindestutzen 

und  Schraubenverbindung. 


Schelle  mit 
Keilverbindung. 


Flanschen  oder  Gasrohr  besteht,  werden  diese  Hilf smuffen  resp.  Anbohr- 
schellen mit  einer  in  der  Ableitung  befindlichen  Muffe  (Fig.  350),  mit 
Flansche  (Fig.  351)  oder  mit  Gewindestutzen  (Fig.  352)  verwendet. 

Die  Dimensionen  der  Abzweige  solcher  Anbohrschellen  stehen  in 
demselben  Verhältnis  zum  Hauptrohr  wie  bei  den  Ä-,  jB-  und  C-Stücken. 

Die  zweiteilige  Anbohrschelle  wird  gleichfalls  entweder  durch  Ver- 
schraubung  (Fig.  350  bis  352)  oder  nach  Reuthers  Patent  durch  Keil- 
verschlufs  verbunden  (Fig.  353). 

Zum  Abschlietsen  von  Muffenenden  bedient  man  sich  gufseiserner 
Stöpsel. 

In  der  Mehrzahl  aller  Acetylenzentralen  sind  zur  Herstellung  der 
Leitungen  schmiedeeiserne  Gasrohre  benutzt.  Dieselben  sind  an 
beiden  Enden  mit  Gewinden  versehen  und  werden  vermittelst  Muffen  oder 
Fagonstücken  miteinander  verbunden.    Für  gewöhnlich  werden  schwarze 
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schmiedeeiserne  Rohre  yerwendet,  welche  in  der  Naht  stumpf  anein- 
ander geschweitst  und  einem  Probedruck  yon  12  Atm.  unterworfen 
sind.  Dieselben  sind  an  beiden  Enden  mit  Gewinden  yersehen  und 
werden  mit  einer  MuSe  geliefert.  Ihre  Benennung  erfolgt  nach  dem 
inneren  Durchmesser,  die  Malse  der  Rohre,  der  Gewinde  u.  s.  w.  sind 
zu  ersehen  aus  den  Tabellen  S.  335  u.  336.  Bezüglich  der  Gewinde  ist 
zu  bemerken,  dals  sich  neuerdings  in  Deutschland  Bestrebungen  geltend 
machen,  ein  allgemeines  deutsches  Normalgewinde  einzuführen,  um  da- 
durch den  auf  diesem  Gebiete  herrschenden  Mitsstanden  ein  Ende  zu 
bereiten. 

Autser  solchen  Rohren  werden  auch  sogen.  Patentrohre  verwendet, 
die  glatt  oder  ineinander  gedreht  sind,  oder  auch  Mannesmannrohre. 

Die  Rohre  werden  in  den  verschiedensten  Längen  geliefert,  die 
übliche  Baulänge  beträgt  etwa  4  m ,  doch  werden  auch  direkt  von  den 
Werken  abweichende  Grölsen  Je  nach  Bedarf  hergestellt. 

Abgesehen  von  vielen  anderen  Vorteilen  bieten  schmiedeeiserne 
Rohre  noch  eine  grölsere  Unabhängigkeit  vom  gelieferten  Material,  da 
sie  unter  Zuhilfenahme  der  üblichen  Installationswerkzeuge  an  Ort  und 
Stelle  zugerichtet  werden  können.  Auch  gestatten  sie  die  Verwendung 
vielartig  gestalteter,  nur  irgendwie  denkbarer  Fa^on-  und  Formstücke. 

Diese  letzteren  werden  gleichfalls  in  allen  gewünschten  Dimensionen 
geliefert,  so  dats  es  bei  Feststellung  eines  Gasanstaltsprojektes  möglioh 
ist,  mit  einem  einzigen  Fagonstück  die  mannigfaltigsten  Verzweigungen 
und  Verbindungen  herzustellen.  Da  nun  die  Dichtigkeit  einer  Leitung 
um  so  grötser  ist,  ]e  geringer  die  Anzahl  der  Verbindungsstellen  ist,  so 
liegt  die  Bedeutung  dieses  Umstandes  auf  der  Hand. 

Fig.  354.  Fig.  855.  Flic.  356.  Fig.  357.  Fig.  358. 

Maffe  Nippel  Doppelmuffe  Gegeomutter  Doppelnippel 

für  ichmiedeeiaerne  Leitungen. 

Die  Verbindung  der  Rohrstücke  gleichen  Durchmessers  in  einer 
Richtung  erfolgt  vornehmlich  durch  Muffen  (Fig.  354)  mit  durchgehen- 
dem Innengewinde.  Bei  Anwendung  von  Fagonstücken  mit  Innen- 
gewinde werden  zur  Vereinigung  sogen,  innere  Muffen  (Nippel,  Fig.  355) 
gebraucht,  welche  mit  Aulsengewinde  versehen  sind.  Beide  Verbin- 
dungsteile werden  auch  als  Doppelmuffen  verwendet  (Fig.  356,  357, 
358),  zumeist  an  solchen  Stellen,  welche  leicht  gelöst  werden  soUen. 
Zu  diesem  Zwecke  schneidet  man  am  Rohrende  ein  Gewinde  von  mehr 
als  der  doppelten  Länge  des  üblichen  (Langgewinde)  ein,  so  dals  die 
ganze  Muffe  auf  das  eine  Ende  aufgeschraubt  werden  kann,  wodurch 
es  möglich  ist,  die  Rohrenden  schon  installierter  Rohre  zu  trennen  oder 
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zu  vereinigen.     Die  Abdichtung  erfolgt  dann  unter  Zuhilfenahme  einer 
Gegenmutter  (Fig.  357). 

Beim  Übergang  yon  Rohren  eines  Durchmessers  zu  solchen  eines 
anderen  werden '  sogen.  Reduktionsmuffen  verwendet  mit  zwei  Innen- 
gewinden (Fig.  359  und  360)  oder  mit  Aulsen-  und  Innengewinde 
(Fig.  361  und  362).    Dieselben  werden,  namentlich  wenn  das  Rohr  auf 


Fig.  359. 


Fig.  360. 


Fig.  861. 


Fig.  362. 


m  iQ  M  MB 


Redaktionsmuffen  mit  Innengewinde. 


Bedaktionumnffen  mit  Innen- 
nnd  AuXiengewinde. 


einer  festen  Unterlage  aufgelegt  werden  soll,  mit  versetzten  Zentren 
angeordnet  (Fig.  363  und  364),  so  dals  die  Unterkante  des  Rohres  eine 
Linie  bildet  Anstatt  der  Übergangs-  (Reduktions-)  Muffen  werden 
auch  geeigneten  Falles  Übergangsgewinde  angewendet  mit  einfacher 
(Fig.  365)  oder  doppelter  Reduktion  (Fig.  366). 

Fig.  363.  Fig.  364.  Fig.  365.  Fig.  366. 


Redaktionsmuffen  mit  versetzten 
Zentren. 


Übergangsgewinde  mit  einfacher  und 
doppelter  Reduktion. 


Das  Material  dieser  Fa9onstücke  ist  entweder  Schmiedeeisen  oder 
schmiedbarer  Gufs.  Die  ersteren  werden  gewöhnlich  glatt  geliefert 
(Fig.  354,  355,  356,  359),  die  anderen  mit  Rand  (Fig.  360  bis  366). 
Aus  gleichem  Material  werden  auch  die  übrigen  Fagonstücke  gefertigt, 
so  dats  auch  dort,  wo  in  der  Abbildung  nur  die  eine  Sorte  dargestellt 

Fig.  367.  Fig.  368.  Fig.  369.  Fig.  370. 


Scharfer  Winkel  Runder  Winkel 

mit  zwei  Innengewinden. 


Scharfer  Winkel  Runder  Winkel 

mit  Innen-  und  Aulsengewinde. 


ist,  stets,  wenn  nicht  das  Gegenteil  besonders  bemerkt  ist,  auch  die 
andere  Sorte  üblich  und  anwendbar  ist. 

Die  Durchmesser  der  für  gerade  Verbindungen  dienenden  Fittings 
sind  sehr  verschieden;  auch   sind  die  Abstufungen  in   allen  möglichen 
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Dimensionen  erhältlich.  Wie  demnach  die  zu  verbindenden  Rohre  auch 
sind,  stete  erscheint  es  möglich,  die  Verbindung  vermittelst  eines  Fa$on- 
Stückes  zu  bewerkstelligen. 

Zur  Herstellung  von  Eckverbindungen  dienen  entweder  scharfe 
(Fig.  367  und  369  a.  v.  S.)  oder  runde  (Fig.  368,  370,  371)  Winkel 
mit  zwei  Innengewinden  (Fig.  367,  368),  einem  Innen-  und  einem  Aulsen- 

Fig.  372.  Fig.  873. 

Fig.  371. 


Runder  Winkel 
mit  zwei  AuXsengewinden. 

Fig.  374. 


RundeR  Bogenstück  Schlankes  Bogenstück 

mit  zwei  Innengewinden. 


Fig.  375. 


Fig.  376. 


Schlankes  Bogenstück  Rundes  Bogenstück 

mit  Aulsen-  und  Innengewinde. 


Rundes  Bogenstück 
mit  zwei  AuXsengewinden. 


Fig.  379. 


Fig.  378. 


Fig.  377, 


Schlankes  Bogenstück  Doppelbogen 

mit  zwei  AuXsengewinden.     mit  zwei  Innengewinden. 


Doppelbogen 
mit  zwei  AuXsengewinden. 


gewinde  (Fig.  369,  370)  oder  zwei  Aulsengewinden  (Fig.  371).  Für 
dieselben  Zwecke  werden  angewendet  runde  oder  schlanke  Bogenstücke 
mit  zwei  Innengewinden  (Fig.  372,  373),  einem  Innen-  und  einem  Aulsen- 
gewinde  (Fig.  374,  375)  oder  zwei  Aulsen  gewin  den  (Fig.  376,  377). 
Zur  Herstellung  paraUeler  Leitungen  dienen  Doppelbogen  gleichfalls  mit 
Innen-  (Fig.  378)  oder  AuTsengewinde  (Fig.  379). 
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Die  runden  Winkel  (Fig.  368,  371),  die  Bogenstücke  (Fig.  376, 
377)  und  der  Doppelbogen  (Fig.  379)  werden  ausschlielslich  in  egalen 
Weiten  geliefert,  d.  h.  der  Durchmesser  beider  Röhrenden  ist  der  gleiche, 
die  übrigen  Fagonstücke  sind  egal  oder  verjüngt  erhältlich,  d.  h.  der 
Durchmesser  des  einen  Rohres  kann  gleich  oder  verschieden  sein  von 


Fig.  380. 


Fijf.  381. 


Fig.  382. 


T-Stück 
mit  Innengewinden. 


Fig.  383. 


T-Stück  mit  zwei  Innen-  und  einem 
Aulsengewinde. 


Fig.  385. 


T-Stück  mit 
Aulsengewinden« 


T-Stück  mit  gebogenem 
Abzweig. 


Hosenstück. 


Fig.  387. 


T-Stück  mit  Abzweig  im  Winkel. 


T-Stück  mit  rundem  Abzweig. 


demjenigen  des  anderen;  Fittings  aus  Schmiedeeisen  werden  stets 
egal  geliefert.  Zur  Herstellung  von  Abzweigungen  mit  drei  Gaswegen 
dienen  vornehmlich  T-Stücke  (Fig.  380,  381,  382,  383),  welche  in  der 
verschiedenartigsten  Ausführung  mit  Innengewinde  (Fig.  380),  mit 
Aulsen-  und  Innengewinde  (Fig.  381,  382)  oder  nur  mit  Aulsengewinde 
(Fig.  383)  angewendet  werden.  An  Stelle  derselben  werden  auch  T-Stücke 
mit  gebogenen  und  geneigten  Abzweigungen  (Fig.  384  bis  389)  der  ver- 
schiedenartigsten Form  und  Ausführung  benutzt.      Dabei  können  die 
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Durchmesser  der  einzelnen  Abzweige  egal  oder  verschieden  sein,  so  dals 
die  verschiedenartigsten  Kombinationen  möglich  sind,  wie  z.  B.  bei  Ver- 
wendung des  Fa9on8tückes  Fig.  389,  bei  welchem  direkt  an  das  Haupt- 
röhr  ein  Hausanschluls  angebracht  ist. 

Fijr.  889.  Fig.  890. 


Fig.  388. 


T-Stück  mit  zwei  gebogenen         T-Stück  mit  angesetztem         Kreozstück  mit 
Abzweigen.  Abzweig.  Innengewinde. 


Fig.  391. 


Fig.  392. 


Fig.  393. 


Kreuzstück 
mit  AuXsengewinde. 


Kreuzstück 
mit  Winkelabzweigen. 


Fig.  394. 


Kreuzstück 
mit  gebogenen  Abzweigen. 

Fig.  395. 


Überlaufrohrverscbraubungen  für  schmiedeeisernes  Robr. 


Fig.  396. 


Fig.  398. 


Fig.  399. 


Runde  Kappe. 


Fig.  397. 


cu 


Sechskantkappe.      Zylindrischer  Stopfen.     Konischer  Stopfen. 


Für  Abzweige  von  vier  und  mehr  Gas  wegen  dienen  entweder 
Kreuzstücke  (Fig.  390,  391)  oder  Kreuzabzweige  (Fig.  392,  393),  die, 
wie  die  vorher  beschriebenen  Fa^onstücke,  egal  oder  für  die  ver- 
schiedensten Abzweige  verjüngt  geliefert  werden,  und  gleichfalls  mit 
Aufsen-  oder  Innengewinde  bezw.  kombiniert  Anwendung  finden. 
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Bei  Verbindung  von  Rohrenden,  welche  kein  Gewinde  haben,  wie 
sie  B.  B.  durch  Verkürzung  Ton  Rohren  u.  s.  w.  entstehen,  bedient  man 
sich  zweckmälsig  der  Überwurf syerschraubungen  (D.  R.  G.  M.  143364), 
wie  solche  fOr  ein  gerades  Rohr  in  Fig.  394,  395  abgebildet  sind  und 
in  ähnlicher  Art  auch  für  Eck-,  T-  und  Ereuzabzweige  erhältlich  sind. 

Zum  VerschluTs  von  Rohrenden  dienen  runde  (Fig.  396)  oder 
Sechskant-Kappen  (Fig.  397),  oder  gewöhnliche  (Fig.  398)  resp.  konische 
(Fig.  399)  Stopfen. 


Zubehör  der  Hauptrohrleitungen. 

Zu  den  üblichen  Ausrüstungsteüen  einer  Gasrohrleitung  gehören 
die  Wassertöpfe  und  Absperrschieber.  Erstere  haben  den  Zweck,  das 
sich  in  den  Leitungen  absetzende  Wasser  oder  etwaige  sonstige  flüssige 
Niederschläge  des  Gases  zur  Vermeidung  yon  Verstopfungen  an  die 
tiefste  Stelle  der  Leitung  abzuführen.  Mittels  der  letzteren  ist  es 
möglich,  Teile  der  Leitung  abzusperren  (auszuschalten).  Vielfach  werden 
die  Wassertöpfe  für  beide  Zwecke  benutzt.  Sie  dienen  dann  in  leerem 
Zustande  als  Sammler  für  Kondensate  und  mit  Wasser  gefüllt  zum 
Absperren  der  Leitung.  Schon  oben^)  ist  erwähnt,  dats  es  Torteil- 
haft  erscheint,  die  Hauptleitungen  so  anzulegen,  dats  man  jederzeit 
ohne  Störung  des  Betriebes  einen  Teil  der  Leitung  ausschalten  kann, 
indem  in  solchen  Fällen  die  Zuführung  des  Gases  durch  Um- 
leitungen u.  s.  w.  geschieht.  Der  Abschluts  einer  Teilleitung  erfolgt 
dann  entweder  durch  Wassertöpfe  oder  durch  Absperrschieber. 

Die  Wassertöpfe  werden  stets  dort  hingestellt,  wo  sich  der  tiefste 
Punkt  einer  Leitung  befindet,  d.  h.  an  jeder  Stelle  eines  Leitungsab- 
schnittes, von  der  die  Leitung  nach  beiden  Seiten  aufsteigt.  Es  genügt 
nicht,  lediglich  die  tiefsten  Stellen  als  solche  mit  Wassertöpfen  zu  versehen, 
vielmehr  müssen  auch  alle  etwaigen  Senkungen  der  Leitung  solche  er- 
halten, weil  letztere  sonst  stets  als  Sammler  dienen  und  zu  Verstopfungen 
Anlals  geben  können.  Ehe  man  deshalb  das  Rohrnetz  legt,  muls  eine 
Nivellierung  der  Stralsen  erfolgen  und  der  Aufstellungsort  der  Wasser- 
töpfe bestimmt  werden^).  Alsdann  wird  die  Leitung  derart  durch  Vor- 
sehung von  Absperrschiebern  an  den  erforderlichen  Stellen  oder  unter 
Benutzung  der  notwendigen  Wassertöpfe  in  mehrere  Zentren  eingeteilt, 
dats  jede  Abteilung  für  sich  abgeschlossen  werden  kann.  Bei  Zirku- 
lation sanlagen  ist  diese  Anordnung  so  zu  treffen,  dats  auch  beim  Ab- 
sperren des  einen  Rohrnetzteiles  den  anderen  Rohmetzteilen  Gas  zu- 
geführt werden  kann,  so  dats  in  solchen  Fällen  eine  Unterbrechung  des 
Betriebes  vermieden  wird. 

In  Fig.  331  (Zentrale  Helgoland)  ist  eine  solche  Einteilung  durch- 
geführt.    Die  Wassertöpfe  I  bis  IV  sind  an  den   tiefsten  Stellen  der 


»)  Vergl.  S.  602  bis  606.  —  *)  Vergl.  S.  475. 


624  Einteilung  der  Hauptrohrleitungen  in  Acetylenzentralen. 

LeituDg  eingesetzt,  und  zwar  dient  Topf  IV,  welcher  am  unteren  Ende 
des  das  Oberland  mit  dem  Unterlande  verbindenden  Leitungsrohres 
steht,  zur  Entwässerung  der  gesamten  Rohrleitung  des  Oberlandes,  die, 
wie  aus  den  eingezeichneten  Niveauzahlen  zu  entnehmen  ist,  in  allen 
ihren  Teilen  gleichmäfslgen  Fall  zu  diesem  Punkte  hat,  so  z.  B.  die 
Leitung  edcba  einen  solchen  von  42,2  zu  33,5  m,  die  Leitung  kia  von 
43,4  zu  33,5  m,  Leitung  gd  von  51  zu  39m,  Leitung  onmla  von  39 
zu  33,5  m  u.  s.  w.  Wassertopf  III  dient  zur  Entwässerung  der  Leitung 
ÜTSBQK  und  ist  hier  aufgestellt,  da  Leitung  BJE  an  dieser  Stelle 
eine  Steigung  nach  beiden  Seiten  zeigt.  Der  übrige  Teil  der  Leitung 
auf  dem  Uuterlatide  wird  entwässert  zum  Teil  zum  Wassertopf  II,  zum 
Teil  zu  dem  an  tiefster  Stelle  befindlichen  Wassertopf  I  der  Gasanstalt. 

Durch  den  Einbau  der  Absperrschieber  1  bis  17  ist  eine  Reihe 
von  Zentren  geschaffen  worden,  von  denen  jedes  für  sich  abgesperrt 
werden  kann,  ohne  dals  eine  Unterbrechung  der  Gasführung  zu  den 
HauptkonsumsteUen ,  insbesondere  zu  dem  Konversationshause,  der 
Hauptstralsenleitung  E  JK  Q  E  und  dem  nach  dem  Oberlande  führen- 
den Yerteilungspunkte  IV  stattfindet. 

Erfolgt  z.B.  eine  Störung  auf  der  Strecke  B C,  CD,  DE,  so  kann 
dieselbe  mittels  Schieber  17,  2,  4,  10  und  6  abgesperrt  werden.  Die 
erwähnten  Eonsumstellen  erhalten  dann  das  Gas  durch  die  auch  für 
diese  Bestimmung  entsprechend  weit  dimensionierte  Leitung  BONML. 
dann  MPQRSTtq^^.  LKJE  und  LKJHS  resp.  HG  F. 

Der  Leitungskreis  BO,  ON,  NM,  NC  kann  bei  eintretender 
Störung  durch  Schieber  1,  3,  2  abgesperrt  werden  und  erfolgt  dann 
die  Gasversorgung  durch  die  Hauptleitung  ABC  DE.  Ebenso  können 
abgesperrt  werden  die  Leitungen  MLK,  LP,  PQ,  MD  durch  die 
Schieber  4,  3,  7,  5  und  erfolgt  sodann  die  Hauptzuleitung  durch  AB  CDE, 
Die  Hauptkonsumleitung  EJB  kann  durch  Schieber  10,  5,  8,  7,  12 
resp.  der  Teil  EJ  durch  Schieber  10  und  Wassertopf  III  ausgeschaltet 
werden,  wobei  im  ersteren  Falle  die  übrigen  Hauptkonsum  stellen  das 
Gas  zum  Teil  durch  AB  CD  EEG  und  zum  Teil  durch  ABONMP, 
im  zweiten  Falle  durch  beide  Leitungen  gleichzeitig  erhalten.  Leitungs- 
rohr BS  kann  ausgeschaltet  werden  durch  Schieber  12  und  13,  der 
Abschnitt  SH,  HJ,  HG,  GF,  FE  durch  Schieber  6,  8,  9,  ohne  dals 
hierbei  eine  Unterbrechung  der  Gaszuleitung  zu  den  Hauptkonsum- 
steUen stattfindet. 

Das  ganze  Oberland  kann  ausgeschaltet  werden  durch  Wasser- 
topf IV.  Teile  des  Oberlandes,  und  zwar  rechts  der  Leitung  Tic,  sind 
durch  Schieber  14  und  16,  links  davon  durch  Schieber  15  und  16  ab- 
sperrbar. 

Auf  diese  Weise  sind  im  Unterlande  sieben,  im  Oberlande  zwei 
Abschnitte  geschaffen,  von  denen  jeder  einzelne  oder  auch  mehrere  zu- 
sammen ausgeschaltet  werden  können,  ohne  dats  eine  Störung  in  den 
übrigen  stattfindet.     Aufserdem  können  das  Oberland  für  sich  durch 
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Wassertopf  lY  und  endlich  das  ganze  Rohrnetz  durch  Wassertopf  I 
oder  auch  durch  Schieber  1  und  17  von  der  ganzen  Gasanstalt  ge- 
trennt werden. 


Fig.  400. 


Fig.  401. 


Einfacher  Wassertopf  mit  FlanschenanschluXs. 
(Ansicht.) 


Einfacher  Wassertopf. 
(Querschnitt.) 

Fig.  402  a. 


D ^ 

Wassertopf  mit  Scheidewand. 
Fig.  408. 


Einfacher  Wassertopf  mit  Scheidewand 
und  Gewindeanschlufs. 
Handbuch  fOr  Acetylen. 


Eingebauter  Wassertopf  mit  Tauch- 
rohren und  ^iuffenanschluls. 

40 
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"Wassertöpfe. 


Wie  schon  oben  erwähnt,  sind  die  Leitungen  so  dimensioniert,  dals 
stets,  auch  nach  Ausschaltung  einzelner  Teile  des  Rohrnetzes,  eine  ge- 
nügende Versorgung  des  übrig  bleibenden  Teiles  stattfinden  kann. 

Die  Wassertöpfe  (Syphons)  sind  in  ihrer  einfachsten  Form  guTs- 
eiserne,  mit  einem  Deckel  und  zwei  Ansatzrohren  versehene  Gefälse 
(Fig.  400  a.  V.  S.).  Durch  den  Deckel  führt  ein  bis  auf  den  Boden  des 
Gefälses  reichendes  Tauchrohr,  durch  welches  das  im  Topfe  angesammelte 
Wasser  ausgepumpt  werden  kann.  In  dieser  Ausführung  kann  der 
Syphon  lediglich  als  Sammler  und  nicht  auch  gleichzeitig  zum  Absperren 
der  Leitung  benutzt  werden.  Die  üblichen  Ausmessungen  solcher 
Syphons  entsprechend  Fig.  401  sind  folgende: 


Für  Röhren 

Abmessungen 

Gewichte 

von 

d 

H 

D           ' 

das  Stück 

mm 

mm 

mm 

mm 

etwa  kg 

25—  45 

200 

300 

325 

38 

50—  70 

250 

300 

370 

50 

75—  90 

260 

390 

3^70          1 

62 

100—120 

'  300 

350 

430 

66 

Gleichzeitig  als  Sammler  und  Absperrorgan  dient  derselbe  Syphon, 
sobald  er  mit  einer  die  ganze  Breite  des  Topfes  einnehmenden  Zwischen- 
wand versehen  ist  (Fig.  402).  Wird  er  dann  so  weit  mit  Wasser  ge- 
füllt, dals  die  Scheidewand  eintaucht,  so  kann  das  Gas  nicht  mehr 
durchströmen  und  der  Topf  dient  als  Absperrorgan. 

Die  üblichen  Malse  solcher  Syphons  nach  Schema  Fig.  402  a  sind 
in  folgender  Tabelle  enthalten: 


Für  Röhren 

Abmestfungen 

Gewichte 

von 

d 

H 

D 

das  Stück 

mm 

mm 

mm 

mm 

etwa  kg 

25—  45 

200 

300 

325 

39 

50—  70 

250 

300 

370 

51 

75—  90 

260 

390 

370 

64 

100—120 

300 

350 

430 

68 

Denselben  Zweck  erfüllen  auch  Wassertöpfe  ohne  Scheidewand, 
bei  denen  die  Gaszuleitungsrohre  im  Innern  verlängert  sind,  so  dals 
sie,  falls  der  Topf  mit  Wasser  gefüllt  wird,  eintauchen  und  den  Gas- 
durchgang versperren  (Fig.  403). 

Die  für  Hauptleitungen  gebräuchlichen  Absperrschieber  sind  ähn- 
lich den  im  Anstaltsgebäude  benutzten.  Am  üblichsten  sind  solche 
mit  kurzen  Baulängen  (Fig.  404),  deren  Ausmessungen,  entsprechend 
der  schematischen  Zeichnung  Fig.  405,  nach  den  Listen  der  grölseren 
deutschen  Firmen  folgende  sind: 
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li 

3 

Schirmer  u. 

Richter  in 

Leipzior 

Bopp  u.  Reuther 

in 

Mannheim 

li 

Berlin- An- 
halter 

M  aschin  en- 
Fabrik 

II 

Schamann  u. 
Küchlcr 
in  Erfurt 

a 

6 

b 

1 
C      !      d 

1 

e 

b 

b 

¥ 

b 

b 

Gew. 
kg 

40 

'    180 

240 

105 

124 

'  150 







240 

140 

14 

50 

;    186 

250 

128 

134 

170 

— 

— 

— 

250 

150 

18 

60 

195 

260 

90 

120 

128 

190 

— 

— 

— - 

260 

160 

22 

65 

— 

265 

90 

130 

136 

— 

— 

— 

__ 

265 

165 

25 

70 

— 

270 

96 

135 

142 

220 

— 

— 

— 

270 

170 

30 

80 

210 

280 

105 

142 

148 

244 

244 

210 

233 

280 

180 

36 

90 

— 

290 

115 

150 

153 

— 

250 

210 

233 

290 

190 

45 

100 

235 

300 

126 

160 

155 

260 

260 

210 

245 

300 

200 

50 

125 

255 

325 

150 

172 

162 

264 

264 

240 

260 

325 

225 

65 

150 

280 

350 

180 

• 

192 

168 

290 

290 

285 

270 

350 

250 

85 

Der  Einbau  der  Wassertöpfe  und  Absperrschieber  erfolgt  derart, 
dals  das  Steigrohr  des  Syphons  oder  die  Spindel  des  Schiebers  von  der 
Strafse  aus  bedient  werden  können.     Zu  diesem  Zwecke  werden  die- 


Fig.  405. 


Fig.  407. 


Fig.  404. 


Absperrschieher 
kurzer  Baulänge. 

Fig.  406. 


«IJM 


Absperrschieber 
mit  StraTsenkappe. 


Pumpe  für  Wassertöpfe. 
Fig.  408. 


Kappe  für  Wassertopf. 


Schlüssel  für  Stralsen kappen. 
40* 
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Strafsenkappen  für  Wassertöpfe  und  Absperrschieber. 


409. 


Schieber- 
StraXsenschild. 


412. 


Fig.  410. 


Muflen-  u.  Flanschen- 
Verbind  ungsstüok. 


selben  bis  an  das  StraTsenniTeau  geführt  und  Yon  oben  mit  einer  Kappe 
(Fig.  406  a.  y.  S.)  bedeckt  (vergl.  Fig.  402,  403  und  404),  deren  Deckel 
um  einen  Stift  drehbar  eingerichtet  sind.  Zur  Entleerung  oder  Füllung 
der  Töpfe  werden  Pumpen  verwendet  (Fig.  407),  welche  auf  ein  sonst 
durch  einen  Stopfen  yerschlossenes  Saugrohr  direkt  aufgeschraubt  werden 
können;  zur  Bedienung  der  Schieber  dienen  Schlüssel  (Fig.  408)  mit 
einem  Haken  zum  Hochheben  des  Deckels  der  Schutzklappe. 

Zur  leichteren  Auf- 
findbarkeit  der  Töpfe 
und  Schieber  werden 
deren  Standorte  durch 
Schilder  (Fig.  409)  an 
den  Häusern  oder  aaf 
besonderen  St&ndern  be- 
zeichnet. Die  auf  diesen 
Schildern  am  Rande  oben 
befindliche  Nummer  be- 
deutet die  fortlaufende 
Zahl  derselben ,  die 
Kummeroben  am  Schilde 
den  lichten  Durchmesser 
des  Rohres,  die  Zahl 
rechts  die  Entfernung  in 
Metern  in  wagerechter 
Richtung,  die  Zahl  unten 
diejenige  in  senkrechter 
Richtung. 

Die  Wassertöpfe  und 
Absperrschieber  werden 
in  den  mannigfachsten 
Dimensionen  und  Ausführungen  geliefert;  die  An- 
schlulsstutzen  sind  entweder  mit  Gewinde  versehen 
(Fig.  402)  oder  als  Muffen  (Fig.  403)  oder  Flanschen 
(Fig.  400)  ausgebildet. 

Alle  solche  Ausführungen  können  verwendet 
werden,  wobei  man  sich  z.  B.  bei  MuSenleitungsrohr 
oder  Gasrohr  und  Flanschenanschluls  am  Schieber 
oder     Topf    besonderer     Zwischenyerbindungsstücke 


Flanschen-  und 
Gewinde- 
Verbindungsstück. 


Stampfer  für 
Hohrgraben. 


(Fig.  410,  411)  bedient. 


Haus-  und  Laternenansohlüsse. 

Die  zur  Versorgung  der  Häuser  und  Laternen  dienenden  Anschlüsse 
werden  nach  den  allgemeinen  für  Rohrleitungen  dienenden  Regeln  und 
mit    dem    üblichen  Material   ausgeführt.     Bei  Anordnung  der  Haus- 
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ansohlüsse  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dals  auch  solche  Grundstflcke 
später  einmal  leicht  Anschluls  erlangen  können,  für  welche  ein  solcher 
bei  der  Legnng  des  Rohrnetzes  noch  nicht  gewünscht  wird.  Deshalb 
ist  es  ratsam,  Yon  Tornherein  Anschlüsse  an  jedes  einzelne  bewohnte 
oder  bewohnbare  Grundstück  zu  leiten  und  dieselben  sodann  nötigen- 
falls zu  yerschlielsen. 

Für  Haus-  und  Latemenanschlüsse  sollen  niemals  zu  dünne  Rohre 
gewählt  werden ,  denn  abgesehen  dayon ,  dals  solche  Rohre  leicht  dem 
Verderben  ausgesetzt  sind,  yerbiegen  sie  unter  dem  Einfluls  der  lasten- 
den Erdschicht,  wodurch  Ansammlungen  yon  Kondensaten  u.  s.  w. 
stattfinden  können. 

Anschlulsleitungen  für  Häuser  sollen  nicht  unter  1  Zoll,  für  La- 
ternen nicht  unter  Ys  ^^^  stark  sein  und  so  tief  yerlegt  werden,  dafs 
eine  Beeinflussung  durch  yorüb erfahrende  Wagen  und  dergl.  nicht 
erfolgt. 

Die  Weiten  der  Zuleitungen  für  Hausanschlüsse  sind: 

für       Ibis    30  Flammen  ä  25  HE     .     .     .     18  mm  =    V2  Zoll 
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Die  Verbindung  der  Anschlulsleitungen  erfolgt  y ermittelst  der 
üblichen  Fagonstücke  und  ist  auch  hier  darauf  zu  achten,  dals  solche 
möglichst  in  den  erforderlichen  Dimensionen  in  einem  Stück  ausgeführt 
werden,  so  dals  an  Verbindungsstellen  gespart  wird. 

Das  Hochführen  der  Anschlulsleitungen  soll  so  erfolgen,  dals  etwa 
y erwendete  Kniestücke  u.  s.  w.  stets  einen  guten  und  freien  Abfluls 
nach  dem  Hauptrohre  zu  gestatten. 

Der  Abschluls  unbenutzter  Zweigleitungen  erfolgt  zumeist  durch 
Kappen  oder  Stopfen.  Es  ist  aber  ratsam,  am  Ende  derselben  statt 
dessen  einen  Haupthahn  anzubringen,  welcher  geschlossen  und  mit  ein- 
gegraben wird.  Diese  Einrichtung  hat  den  Vorzug,  dals  man  bei  nach- 
träglicher Errichtung  des  Hausanschlusses  die  ganze  Installation  bis 
zum  bereits  yorhandenen  Anschlulsrohr  fertigstellen  kann.  Man  hat 
dann  nur  nötig,  den  Haupthahn  zu  öffnen  und  die  in  der  Hausleitung 
befindliche  Luft  hinauszulassen,  um  eine  betriebsfertige  Installation  zu 
erlangen.  Auf  diese  Weise  wird  es  yermieden,  die  Hauptleitung,  wenn 
auch  nur  auf  kurze  Zeit,  offen  zu  halten,  wobei  ein  Eindringen  yon 
Luft  unyermeidlich  ist. 

Durch  nachträglichen  Einbau  einer  Stralsenkappe  (ähnlich  wie  bei 
den  Absperrschiebern,  Fig.  404)  kann  man  den  so  angeordneten  Hahn 
als  Gebäudehaupthahn  yerwenden,  durch  welchen  die  ganze  Hausleitung 
abgesperrt  werden  kann. 
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Auch  bei  den  Anschlüssen  der  Stratsenlatemen,  für  deren  InstslU- 
tion  auch  sonst  die  gleichen  Regeln  gelten,  wird  häufig  am  Ende  der 
Erdleitung  ein  Haupthahn  angeordnet,  welcher  gleichfalls  mit  einer 
Kappe  bedeckt  und  vom  StraCsenniveau  aus  bedient  werden  kann  ^). 


Ausführung  der  Bohrnetzanlage. 

Die  Ausführung  des  Rohrnetzes  für  Acetylen  verlangt  eine  grofse 
Sorgfalt  und  Befolgung  von  Vorschriften,  welche  einige  Verschieden- 
heiten gegenüber  ähnlichen  Arbeiten  für  Steinkohlengas  u.  s.  w.  auf- 
weisen. 

Eine  Anlage  kann  desto  besser  und  dauerhafter  errichtet  werden, 
je  gründlicher  und  sorgfältiger  die  oben 2)  erwähnten  Vorarbeiten,  wie 
Untersuchung  des  Bodens,  Nivellierung  der  Stralsen,  Berechnung  des 
Konsums,  der  Rohrdurchmesser,  Feststellung  der  Dimensionen  der  FagoD- 
stücke  u.  8.  w.,  ausgeführt  sind.  Ehe  man  mit  den  Arbeiten  beginnt, 
muls  ein  genauer  Plan  derselben  feststehen.  Dies  gilt  ganz  besonders 
für  die  Art  der  Verlegung,  die  Aufstellungsorte  der  Wassertopfe  und 
dergleichen  mehr. 

Eine  Rohrnetzanlage  soll  so  fest  und  unverrückbar  ausgeführt 
werden,  dals  durch  Senkungen  u.  s.  w.  Spannungen  vermieden  werden, 
andererseits  soll  aber  auch  genügend  Spielraum  zum  Ausgleich  der 
durch  Temper atursch wankungen  unvermeidlichen  Änderungen  gelassen 
werden.  Sie  soll  ferner  so  eingerichtet  sein,  dals  man  Teile  derselben 
ohne  grolse  Betriebsstörung  ausschalten  und  auswechseln  kann,  und 
äuTsere  Einflüsse  ihre  Festigkeit,  Lage  u.  s.  w.  nicht  beeinträchtigen. 

Der  Rohrgraben  wird  meist  an  einer  Seite  des  Stralsendammes  am 
Fufssteig  angelegt,  jedoch  so,  dafs  die  Böschungen  der  Strafsenablauf- 
rinnen  oder  dergl.  seitlich  vom  Rohre  zu  liegen  kommen. 

Da  Acetylen  bei  Kälte  keinerlei  flüssige  Stoffe  abscheidet  und  auch 
sonst  nicht  verändert  wird,  ist  eine  frostfreie  Anordnung  der  Leitung 
nicht  erforderlich.  Es  genügt  zumeist  eine  Tiefe  von  0,60  m ,  welche 
bei  besonders  festem  (felsigem)  Boden  bis  auf  0,45  m  verringert  werden 
kann,  bei  weichem  Boden  dagegen  bis  1  m  gehen  mufs. 

Rohre  von  1/2  bis  1  Zoll  sollen  mindestens  0,50  m  tief  verlegt 
werden,  weil  sonst  leicht  Durchbiegungen  derselben  durch  vorüber- 
fahrende Wagen  u.  s.  w.  stattfinden  können. 

Die  Breite  des  Rohrgrabens  wird  für  Rohre  bis  100  mm  Durch- 
messer 0,60m  an  der  Sohle  genommen,  für  Rohre  groCseren  Durch- 
messers bis  1,0  m. 

Die  Auflage  des  Rohres  soll  fest  und  unverrückbar  sein;  bei  ge- 
wachsenem Boden  werden  die  Rohre  auf  kleine  Holzpfosten  gelagert, 


^)  Über  die  bei  Acetylenzentnilen  zur  Verwendung  gelangenden  Straf senlaternen 
siehe  S.  650.  —  *J  Vergl.  S.  469  bis  475. 


Einbau  der  Bohre. 
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welche  jedoch  niemals  unter  einer  Muffe,  einer  Flansche  oder  dergl. 
liegen  dürfen.  Sodann  wird  der  Raum  zwischen  Rohr  und  Graben 
yermittelst  eines  Schmalstampfers  (Fig.  412)  mit  Erde  ausgefüllt.  Bei 
weichem  morastigen  Boden  wird  zunächst  die  Grabensohle  mit  Sand 
gefüllt  und  sodann  erst  das  Rohr  verlegt. 

Schwerere  Kreuzstücke,  T-Stücke  u.  s.  w.  müssen  stets  eine  be- 
sondere, feste,  möglichst  gemauerte  Unterlage  erhalten,  ebenso  Wasser- 
töpfe (Fig.  402),  Schieber  u.  s.  w. 

Die  Rohre  müssen  so  gelegt  werden,  dals  stets  ein  geringer  Fall 
zum  Wassertopfe  vorhanden  ist,  der  auf  je  10  m  bei  Hauptleitungen 
mindestens  25  mm,  bei  Röhren  unter  1  Zoll  mindestens  50  mm  be- 
tragen soll. 

Bei  Brückenübergftngen  wird  das  Rohr  in  hölzernen  Schutzkästen 
verlegt  (Fig.  413),  welche  mit  Sägespänen,  Sand  u.  s.  w.  ausgefüllt 
werden,  bei  Durchkreuzungen  von  Wasserläufen,  Kanälen  oder  dergl. 
verwendet  man  Dückerrohre  oder  Schutzrohre  grölseren  Durchmessers, 
als  das  zu  verlegende  Rohr;  hierbei  vermeidet  man  zweckmälsig,  dals 
ein  Verbindungsteil  in  den  Schutzkasten  oder  das  Schutzrohr  fällt. 

Fig.  413. 


^j^^^j^jLj^-g^^-^^t^  ym^^^^ 


Rohrfahrang  bei  Brückenübergang. 

Von  gröfster  Wichtigkeit  ist  der  Schutzanstrich,  mit  dem  die 
Rohre  versehen  sein  müssen.  Hierfür  sind  in  den  bestehenden  Zentralen 
schon  die  mannigfaltigsten  Mittel  angewendet  worden,  ohne  dals  ein 
endgültiges  Urteil  heute  gefällt  werden  kann.  Schmiedeeiserne  Rohre 
bedürfen  naturgemäfs  eines  wirksameren  Schutzes  als  gufseiserne.  Die 
äufseren  Einflüsse  des  Bodens,  seine  Beschaffenheit,  der  gröfsere  oder 
geringere  Feuchtigkeitsgrad,  der  Gehalt  an  Salzen,  Ammoniak  u.  s.  w. 
spielen  bei  der  Auswahl  des  Schutzmittels  eine  hervorragende  Rolle. 

Während  z.  B.  Cement  einen  guten  Schutz  in  steinigem,  sandigem 
oder  nassem,  aber  reinem  Erdboden  abgiebt,  versagt  er  vollständig  in 
einem  Erdreich,  das,  wie  zumeist  in  kleinen,  nicht  kanalisierten  Städten 
mit  den  Zersetzuugsprodukten  der  mannigfaltigsten  AbfallstoSe,  wie 
Fäkalien,  Hausabwasser  u.  s.  w.,  durchsetzt  ist. 

YerbleiuDg  und  Verzinnung  der  Rohre  bewähren  sich  nur  in  ganz 
trockenem  Erdreich,  im  feuchten  Erdboden  dagegen  unterliegen  eiserne 
verbleite  oder  verzinnte  Rohre  einer  schnellen  Abnutzung.    Es  scheint, 
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als  ob  hierbei,  yieUeicht  mit  unter  dem  Einfluls  des  obemisch  als  äolserst 
schwache  Säure  anzusehenden  Acetylens,  elektrische  Ströme  entstehent 
welche  zu  einer  vorzeitigen  Zerstörung  der  Leitungen  Anlats  geben. 

Auch  trockenes  Erdreich  zerstört  verbleite  oder  reine  Bleirohre, 
wenn  dasselbe  viel  kohlensauren  Kalk  enthält.  Es  entstehen  dann 
sogen.  Zerfressungen,  welche  sich  in  Form  von  Löchern  und  dergL 
äufsern. 

Als  zweckmälsiger  Schutz  hat  sich  für  Acetylenleitungen  Teer  in 
allen  seinen  Abarten  als  Pech,  Asphalt  u.  s.  w.  erwiesen.  Die  Umhüllung 
erfolgt  in  der  Weise,  dats  man  die  Rohre  in  das  zu  verwendende  heilse 
Teergemisch  taucht  und  sodann  so  oft  mit  einem  Anstrich  versieht,  bis 
die  äulsere  Schicht  4  bis  Ömm  beträgt.  Einen  intensiveren  Schutz  er- 
langt man ,  wenn  man  die  Bohre  zwischendurch  mit  einer  Lage  Hanf- 
gewebe  oder  dergl.  umwickelt. 

In  manchen  Fällen  verfährt  man  in  der  Weise,  dafs  man  die  Rohre 
in  Holzkästchen  verlegt,  welche  aus  drei  rechtwinklig  zu  einander  ge- 
legten Brettern  gebildet  werden;  sodann  werden  die  Rohre  auf  Draht- 
schlingen in  dieses  Kästehen  eingehängt  oder  auf  Holzklötzchen  gelegt 
und  dasselbe  mit  Teer  oder  dergl.  ausgegossen.  Auch  kann  man  das 
Rohr  in  ein  Bett  von  Lehm  legen  und  dasselbe  dann  mit  Teer  aus- 
füllen. 

Einige  Eisenwerke  liefern  Rohre  mit  eingebranntem  Teeranstrich. 
Derselbe  hat  das  Aussehen  einer  Emaille  und  widersteht  den  meisten 
Angriffen  im  Erdboden  recht  gut. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Umhüllung  mit  Pech  im  Holzkasten 
erfolgt  auch  eine  solche  mit  Cement.  Innen  sollen  die  Rohre  stets 
einen  Teeranstrich  besitzen. 

Als  gutes  Material  für  Schutzanstriche  hat  sich  bewährt  eine 
Mischung,  bestehend  aus  200  Tln.  gewöhnlichem  Brotasphalt,  15  Tln. 
fein  gesiebtem  Sand  und  1 5  Tln.  flüssigem  Teer  (Goudron),  welche  etwa 
drei  Stunden  gekocht  wird.  Ebenso  vorteilhaft  ist  eine  Mischung  aus 
50  Tln.  Asphalt,  50  Tln.  Pech  und  15  Tbl.  flüssigem  Teer  dick  ein- 
gekocht. 

Der  Schutzanstrich  u.  s.  w.  soll  sich  nicht  nur  auf  die  Rohre 
(Hauptrohre,  Zweigleitungen,  Haus-  und  Laternenanschlüsse  u.  s.  w.) 
erstrecken,  sondern  auch  auf  sämtliche  Fagonstücke,  Verbindungs- 
teile und  dergl.  mehr.  Derselbe  wird  erst  bei  verbundenem  und  auf 
Dichtigkeit  geprüftem  Rohr  angebracht. 

Die  Prüfung  auf  Dichtigkeit  erfolgt  bei  jeder  fertiggestellten  Rohr- 
strecke, mindestens  aber  alle  25  m,  und  zwar  vermittelst  einer  Luft- 
pumpe unter  einem  Druck  von  mindestens  500  mm  Wassersäule.  Ist 
ein  Rohrstück  undicht,  so  wird  es  ausgewechselt,  bei  Fittings  das  be- 
treflende  Verbindungsstück. 

Die  Dichtung  der  Rohre  erfolgt  bei  Bleirohren  durch  Verschmelzen. 
Oulseiseme  Rohre  werden  mit  Weilsstrick  abgedichtet  und   mit  Blei 
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yerstemmt.  Den  Weifsstrick  pflegt  man  mit  RicinuBÖl  zu  tränken,  um 
dem  Austrocknen  vorzabengen.  Die  Bleiringe  werden  40  bis  80  mm 
tief  in  die  Muffe  eingesetzt  und  die  Robre  werden  vergossen,  nachdem 
die  Enden  gut  aasgetrocknet  sind.  Um  ein  Verspritzen  des  Metalls  zu 
verhüten,  legt  man  etwas  Talg  in  die  Einguisöffnung. 

Anstatt  WeiCsstrick  mit  Ricinusöl  verwendet  man  auch  Teerstricke. 
Der  Bedarf  an  Dicbtungsmaterial  beträgt: 
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Die  Dichtung  der  schmiedeeisernen  Gasrohre  wird  auf  die  mannig- 
faltigste Art  ausgeführt.  Allgemein  werden  Hanf  und  ZinkweiCs,  mit 
Öl  angerührt,  benutzt.  Die  sonst  übliche  Verwendung  von  Mennige 
hat  sich  für  Acetyleninstallationen  als  nicht  vorteilhaft  erwiesen,  weil 
ein  solcher  Kitt  leicht  austrocknet;  als  Öl  sollen  lediglich  nicht  trock- 
nende öle  (Ricinusöl,  Rüböl)  verwendet  werden,  während  leicht  trock- 
nende Öle  (Leinöl,  Holzöl  u.  s.  w.)  auszuschlielsen  sind. 

Diese  allgemein  üblichen  Dichtungsmittel  haben  sich  bei  Acetylen- 
zentralen  insofern  bewährt,  als  die  auf  diese  Weise  hergestellten  Rohr- 
leitungen auch  beim  längeren  Liegen  keinen  gröfseren  Verlust  als  20 
bis  30  Liter  auf  1  km  Leitung  in  der  Stunde  zeigen.  Da  aber  diese 
für  andere  Gasarten  als  gering  angesehene  Menge  bei  dem  hohen  Preise 
des  Acetylens  einen  grofsen  Geldverlust  bedeutet,  so  wurden  andere 
Mittel  angewendet,  um  eine  noch  grölsere,  für  die  Dauer  haltbare 
Dichtheit  der  Leitung  zu  erlangen. 

Als  vorzügliches  Dichtungsmittel  haben  sich  Lacke,  alkoholische 
Auflösungen  verschiedener  Harze,  mit  Hanf  bewährt.  Der  Lack  muls 
ziemlich  dick  sein,  nach  dem  Austrocknen  nicht  springen,  keine  Risse 
und,  mit  Wasser  übergössen,  keine  Emulsion  zeigen,  sondern  eine  zu- 
sammenhängende dichte  Schicht  bilden.  Diesen  Erfordernissen  ent- 
spricht in  erster  Linie  guter  Bemsteinlack ,  der  sich  aber  etwas  teuer 
stellt.  Durchaus  brauchbar  ist  auch  der  an  sich  billigere  Linoleumlack, 
wie  er  zum  Befestigen  von  Linoleum  auf  den  Fulsböden  verwendet 
wird.  Mit  Lack  und  Hanf  gedichtete  Rohre  zeigen  auch  nach  jahre- 
langem Liegen  eine  tadellose  Dichtheit. 

In  ausgezeichneter  Weise  wird  auch  eine  Abdichtung  schmiede- 
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eiserner  Rohre  durch  Verlöten  der  Rohrenden  erzielt.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  die  Gewinde  erst  abgebeizt,  erwärmt,  mit  einem  Überzug  Ton 
Lotmetall  versehen,  dann  abgewischt  und  unter  fortdauerndem  Auf- 
tröpfeln  flüssigen  Lotes  ineinander  verschraubt.  So  gedichtete  Leitungen 
(Gumpoldskirchen ,  Spitz  a.  d.  Donau)  zeigen  nur  ganz  geringe  Gaa- 
Verluste. 

Die  Dichtungsarbeit  des  Rohrlegers  ist  von  grölster  Wichtigkeit 
für  die  Errichtung  einer  Zentrale.  Zumeist  ist  die  Rentabilität  der 
Anstalt  Yon  einer  guten  Ausführung  dieser  Arbeiten  direkt  abhängig, 
weil  Verluste  in  der  Rohrleitung  zu  den  gröfsten  wirtschaftlichen  Mils- 
ständen  Anlals  geben  können.  Es  ist  deshalb  wichtig,  schon  beim 
Legen  des  Rohrnetzes  Vorrichtungen  zu  treffen,  die  ein  leichtes  Er- 
kennen der  Undichtigkeiten  und  leichte  Auswechselbarkeit  der  schad- 
haften Teile  ermöglichen. 

Zur  Kontrolle  der  etwaigen  Undichtigkeiten  dienen  sogen.  Riech- 
röhre,  das  sind  Schlitzrohre  Ton  30  bis  40  mm  Durchmesser,  welche  in 
Entfernungen  von  20  bis  40  m  über  die  Leitung  hinweg  nach  allen 
Seiten  nach  dem  Fufssteig  zu  gelegt  werden,  hier  vertikal  aufsteigend 
unter  einem  Stralsenkasten  münden  und  mittels  einer  Kappe  verschlossen 
werden.  Auch  die  Kappen  der  Wassertöpfe,  Schieber  u.  s.  w.  ersetzen 
diese  Rohre,  weil  sich  das  entweichende  Gas  unter  der  Kappe  leicht 
ansammelt  und  beim  Abnehmen  derselben  wahrnehmbar  wird. 

Zum  Zwecke  der  leichten  Auswechselbarkeit  etwaiger  schadhafter 
Stücke  ist  es  erforderlich,  dafs  die  Leitung  an  einer  genügend  grolsen 
Anzahl  Stellen  leicht  auseinander  genommen  werden  .kann.  Bei  gufs- 
eisernen  Leitungen  kann  eine  solche  Trennung  nur  durch  Rohrschneide- 
maschinen oder  dergl.  erfolgen,  wobei  die  Enden  der  Leitung  dann 
zweckmälsig  durch  eine  zweiteilige  Muffe  verbunden  werden. 

In  schmiedeeiserne  Leitungen  wird  zweckmätsig  eine  genügende 
Anzahl  von  Langgewinden  eingelegt.  Dadurch  wird  es  ermöglicht,  die 
Verbindungsmuffe  über  das  eine  Ende  vollständig  aufzuschrauben,  so 
dals  Trennung  und  Wiedervereinigung  der  Rohrenden  erfolgen  können, 
ohne  die  Leitung  zu  beschädigen.  Es  ist  empfehlenswert,  bei  gewöhn- 
lichen Leitungen  alle  20  bis  30  m  ein  Langgewinde  anzulegen;  ebenso 
müssen  solche  angeordnet  sein  bei  jedem  Abzweige  nach  einem  Hause 
oder  einer  Laterne  und  zwar  zweckmälsig  an  der  Stelle  der  Abzweigung 
vom  Hauptrohr. 

Die  sonstige  Ausführung  der  Acetylenrohrleitung  erfolgt  im  grotsen 
und  ganzen  nach  den  für  Steinkohlengas  üblichen  Regeln.  Im  nach- 
folgenden sollen  nur  noch  einige  wichtige  Punkte  erwähnt  werden. 

Wassertöpfe,  Schieber  u.  s.  w.  werden  zweckmälsig  nicht  direkt  in 
den  Erdboden  eingegraben,  sondern  erhalten  eine  Untermauerung  aus 
Ziegelsteinen,  oder  werden  vorteilhaft  mit  einem  Stück  Portlandcement- 
rohr,  wie  solches  für  Drain agez wecke  Verwendung  iGndet,  umgeben. 

Die  Rohre  der  Syphons  und  Spindeln  der  Schieber  dürfen  höchstens 
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bis  zu  10  cm  an  das  Stralsenniyeau  reicheD,  damit  nicht  ein  Eindrücken 
derselben  erfolgt.  Die  Stralsenkappen  müssen  fest  und  unverrückbar 
aufgesetzt  sein;  zweckmäfsig  werden  dieselben  im  Umkreise  eines 
halben  Quadratmeters  umpflastert  oder  mit  Cement  oder  Asphalt  ver- 
gossen. 

Nach  erfolgter  Installation  werden  die  Rohre  mit  Erde  zugeschüttet, 
diese  wird  festgestampft  und  sodann  die  Strafsendecke  (Pflaster, 
Chaussee  u.  s.  w.)  zugerichtet. 

Bezüglich  der  Erdarbeiten  bei  Installationen  sind  noch  folgende 
Angaben  zu  machen.  Für  Grabarbeiten  kann  man  für  je  1  obm  durch- 
schnittlich rechnen:  bei  Stechboden  0,3  bis  0,4,  bei  Hackboden  0,6  bis 
0,7,  bei  aufgefülltem  Boden  0,8  bis  0,9,  bei  Fahrboden  0,9  bis  1,5  Tages- 
schichten. Für  Einfüllen,  Stampfen  und  Planieren  des  Rohrgrabens  ist 
ungefähr  die  Hälfte  dieser  Sätze  anzunehmen. 

Ein  Arbeiter  kann  bei  einer  auszugrabenden  Tiefe  von  1  m  auf 
«ine  Entfernung  von  15  bis  30  m  in  einer  Stunde 

in  leichtem  Boden 16  Karren, 

„  festem  „ 14        „ 

„  kiesigem      „ 12        „ 

„  thonigem  und  lehmigem  Boden  10        „ 

„  sumpfigem  ßoden 6        „ 

machen,  d.  h.  die  Erde  ausgraben ,  sie  verkarren ,  in  Haufen  aufstellen 
und  zurückkarren.  Eine  Karre  enthält  0,12  cbm  lockerer,  d.  i,  0,06  cbm 
fester  Erde. 

Das  Installationsmaterial  muls  an  Ort  und  Stelle  vollständig  vor- 
handen sein.  Gufsrohre  werden  im  Rohrgraben  abgehauen,  indem  man 
mit  einem  Kreuzmeilsel  das  Rohr  ringsumher  soweit  einhaut,  dafs  nur 
eine  geringe  Wandstärke  übrig  bleibt  und,  nachdem  das  liegenbleibende 
Rohrstück  mit  Holz  fest  unterkeilt  ist,  das  zu  entfernende  Stück  mit 
einem  Vorschlaghammer  zerschlägt.  Es  ist  aber  zweckmälsig,  trans- 
portable Rohrabschneideapparate  anzuwenden,  wodurch  ein  Reifsen  des 
liegenbleibenden  Stückes  vermieden  wird. 

Die  schmiedeeisernen  Rohre  werden  für  gewöhnlich  in  abgepalsten 
Längen  bis  zu  Stärken  von  2V2  Zoll  und  mit  Gewinde  versehen  ge- 
liefert. Schwächere  Rohre  werden  am  Orte  der  Installation  mit  Ge- 
winde versehen.  Die  hierzu  benutzte  Schneidkluppe  mufs  aber  Backen 
bis  zu  den  grölsten  Dimensionen  besitzen,  um  auch  an  starke  Rohre 
Gewinde  anschneiden  zu  können.  Das  Abschneiden  der  schmiede- 
eisernen Rohre  erfolgt  mittels  besonderer  Vorrichtungen. 

Die  Anbringung  der  Hausanschlufs-  u.  s.  w.  -Leitungen  erfolgt  fast 
«usschliefslich  durch  ein  entsprechendes  Fagonstück  (T-,  Kreuz-  oder  dergl.). 
Bei  guiseisernen  Rohren  ist  es  auch  üblich,  das  Hauptrohr  anzubohren 
und  eine  Rohrschelle  anzulegen,  in  deren  Abzweig  die  Zuleitung  auf 
gewöhnliche  Weise  befestigt  oder  eingebleit  wird. 
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Die  Installationen  im  Innern  der  Häuser  werden  entsprechend  den- 
jenigen für  Steinkoblengas  aosgefülirt,  nur  sind  die  Dimensionen  der 
Rohre,  entsprechend  der  grölseren  Leuchtkraft  des  Gases,  anders  zu 
wählen.  Für  normale  Verhältnisse  sind  auf  1  qm  Grundfläche  2  bis 
2,5  Kerzen  Leuchtkraft  zu  rechnen.  Die  Höhe  der  Flammen  wird 
dabei  so  gewählt,  dafs  bei  a  (Länge  des  zu  beleuchtenden  Baumes) 

h  (Breite  desselben)  die  Höhe  h  der  Flammen  =  Vs  (  — 5 — )  ^^^ 

dem  FuEsboden  ist. 

In  Festräumen  sind  auf  je  25  cbm  Baum  100  Hefnerkerzen  anzu- 
ordnen. Bei  Bäumen,  die  höher  sind  als  10m,  hängt  man  die  untere 
Spitze  des  Kronleuchters  bis  auf  ^/^  Baumhöhe  vom  Fulsboden. 

Befindet  sich  über  einer  Kreisfläche  Yom  Badius  a  senkrecht  über 
dem  Mittelpunkte  eine  Lichtquelle,  so  wird  der  Kreisumfang  am  stärksten 
erleuchtet  bei  der  Höhe  h  =  OJ  a  der  LichtqueUe  über  dem  Kreise. 

Bei  Anordnung  der  Flammen  ist  stets  darauf  Bedacht  zu  nehmen, 
dals  die  Stärke  des  Lichtes  im  Verhältnis  zum  Quadrate  der  Entfernung 
abnimmt,  d.  h.  eine  möglichste  Verteilung  der  Flammen  im  Baume  den 
günstigsten  Lichteffekt  hervorruft. 

Bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  Acetylenflammen  zu  20  Hefner- 
kerzen sind  Bäume  von  der  Grölse 

3:3m Ibi8  2  Flammen, 

4:4   „ 2    „    3 

5:5   „ 3    „    4 

U.   8.  W. 

zur  Beleuchtung  zu  verwenden. 

Die  Zuleitungsrohre  zu  den  Wohnungen  sind  stets  so  stark  zu 
nehmen,  dafs  sämtliche  Bäume  mit  Gas  beleuchtet  werden  können.  Die 
Zuleitung  erfolgt  in  der  Weise,  dats  vom  Hauptrohr  aus  Zweigleitungen 
zu  den  einzelnen  Wohnungen  (Konsumenten)  geleitet  werden,  die  zu 
den  Gasmessern  führen,  von  wo  aus  sodann  die  Gasverteilung  in  den 
Bäumen  vorgenommen  wird. 

Die  Aufstellung  der  Gasmesser  erfolgt  zumeist  in  Bäumen,  die 
möglichst  nahe  am  Hauptrohr  liegen  und  eine  möglichst  konstante 
Temperatur  haben.  Zu  kalte  oder  zu  heifse  Bäume  beeinflussen  in 
hohem  Mafse  die  Funktion  der  Gasmesser.  Nasse  Gasmesser  frieren, 
wenn  sie  Wasser  enthalten,  im  Winter  leicht  ein,  im  Sommer  findet 
eine  starke  Verdunstung  des  Sperrwassers  statt.  Trockene  Gasmesser 
sind  sowohl  gegen  allzu  grolse  Kälte  als  auch  gegen  greise  Hitze 
empfindlich,  wenn  auch  nicht  in  dem  Mafse  wie  nasse.        * 

Die  in  der  Acetylentechnik  verwendeten  Gasmesser  sind  dieselben, 
wie  solche  für  Steinkohlengas  gebraucht  werden,  nur  werden  die  Wasser- 
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yerschlüsse ,  entsprechend  dem  grrölseren  Druck  des  Gases,  hoher  ge- 
nommen. Es  finden  sowohl  nasse  als  auch  trockene  Gasmesser  An- 
wendung. 

Von  den  nassen  Gasmessern  haben  hauptsächlich  solche  Verwen- 
dung gefunden,  die  nach  der  Klassifikation  der  Kaiserlichen  Normal- 
Aichungskommission  0  zu  System  I  gehören.  Diese  sind  mit  selbstthätiger 


Nasser  Gasmesser  nach  System  I.     (Ansicht.) 

Absperryorrichtong.  versehen,  welche  den  Zufluls  absperrt,  sobald  das 
Niveau  des  Wassers  unter  einen  bestimmten  Tiefstand  sinkt,  und  ferner 
mit  einem  Wasserüberlauf,  wodurch  das  Wasser  nicht  über  ein  be- 
stimmtes Niveau  in  der  Mefstrommel  steigen  kann. 


*)  Beilage  zu  Teil  VIII  des  zweiten  Abschnittes  der  Instruktion  v.  1.  Mai  1885. 
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Bei  diesen  Gasmessem  lassen  sich  folgende  Konstroktionsteile 
unterscheiden:  das  Gehäuse,  die  Melstrommel ,  die  Einrichtung  für  die 
Gaszuführung,  die  F^nrichtung  für  die  Wasserzuführnng  und  für  den 
Ablauf  des  überschüssigen  Wassers,  die  Absperrvorrichtung  und  das 
Zählwerk  nebst  dem  Übertragungsmechanismus. 

Die  Einrichtung  dieser  Gasmesser  ergiebt  sich  aus  Fig.  414  (a.  y.  S.) 
und  Fig.  415.     Das  Gas  tritt  durch  den  Einlals  a  und  geht  durch  die 
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Ventilkammer  2^1,  zwischen  Ventil  F  und  Ventilsitz  in  den  Vorkasten  jß]. 
Das  gerade  abgeschnittene  Enierohr  ^,  von  dessen  Länge  der  Trommel- 
inhalt abhängt,  nimmt  das  Gas  aus  dem  Vorkasten  auf  und  leitet  es  in 
die  Trommel,  die  mit  ihren  eigens  konstruierten  Kammern,  Crooleysche 
Trommel,  sich  im  Gehäuse  dreht.  Die  Trommel  enthält  vier  Kammern, 
von  denen  drei  Stück  zum  Teil  mit  Gas  gefüllt  sind.  Die  erste  Kammer 
in  der  Trommel  nimmt  Gas  auf,  die  zweite  ist  völlig  gefüllt  und  die 
dritte  giebt  das  gemessene  Gas  an  den  Zwischenraum  zwischen  Trommel- 
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Fig.  416. 


Oberfläche  und  Gehäuse  ab.  Das  so  gemessene  Gas  entweicht  durch 
den  Auslals  b.  Man  hat  somit  bei  einer  Umdrehung  der  Trommel  und 
der  damit  verbundenen  Welle  Wi  ein  bestimmtes  Mals  für  das  ent- 
wichene Gas.  Die  Welle  Wi  tritt  nun  ihrerseits  in  den  Yorkasten, 
wird  getragen  durch  ein  Lager  und  hat  am  Ende  eine  einfache,  oder,  wenn 
erforderlich,  eine  doppelgängige  Schnecke  Sy  welche  in  ein  Schnecken- 
rad r,  für  gewöhnlich  mit  28  Zähnen,  eingreift.  Das  Schneckenrad 
sitzt  an  einer  Welle  W^f  ^^^  durch  den  Yorkasten  i?2  mittels  Stopf- 
büchse in  den  Zählwerkkasten  eintritt.  Die  Welle  wird  zwecks  Ab- 
dichtung noch  mit  einem  Kohr  umgeben,  welches  einen  Wasserabschluts 
bildet.  Die  Umdrehungen  der  Welle  W  übertragen  sich  auf  das  Uhr- 
werk. Dasselbe  hat  eine  Literscheibe,  die  bei  1  Liter  kleinster  Ein- 
teilung 10  bis  100  Liter  pro  Tour  ]e  nach  Yorschrift  angiebt ; }  dann 
drei  Scheiben,  welche  100  Liter, 
einzelne  Kubikmeter  und  10  cbm  an- 
zeigen. Das  Uhrwerk  ist  im  übrigen 
den  Angaben  der  Aichordnung  ent- 
sprechend ausgeführt.  Yorn  besitzt 
der  Uhrkasten  eine  Glasscheibe  c  und 
für  den  äuTseren  Schutz  einen  Deckel, 
der  seitlich  aufklappt. 

Die  Absperrung  des  Gases  er- 
folgt vermittelst  desYentiles  F  und 
des  Schwimmers  D.  Sinkt  das  Niveau 
des  Wassers,  so  schliefst  sich  das 
Yentil  und  das  Gas  kann  aus  der 
Yentilkammer  2?i  nicht  mehr  in  die 
Yorkammer  i?2  einströmen. 

Soll  der  Gasmesser  in  Betrieb 
gesetzt  werden,  so  muls  man  ihn 
mit  Wasser  auffüllen.  Zu  dem 
Zwecke  schraubt  man  die  Füll- 
schraube a  und  die  Ablalsschraube  z 
ab,  gielst  Wasser  in  den  Auslats,  bis 
vorn  an  der  Ablalsschraube  Wasser  abzulaufen  beginnt.  Dann  werden 
Einlafs  und  Auslals  an  die  Rohrleitungen  angeschraubt.  Nun  läfst  man 
so  lange  Gas  durchströmen,  bis  sich  der  Druck  im  Gasmesser  allseitig 
mitgeteilt  hat  und  füllt  dann  durch  die  FüllschraubenöSnung  bei  a 
noch  etwas  Wasser  nach,  damit  der  Wasserstand  in  der  Trommel  die 
Höhe  erreicht,  welche  ihm  das  Knierohr  gestattet.  Zuletzt  werden 
Füllschraube  und  Ablalsschraube  wieder  angeschraubt  und  kann  dann 
Gas  entnommen  werden.  Das  Gehäuse  ruht  auf  dem  Fufsgestell,  das 
gegen  Kippen  durch  vier  Fufsnägel  gesichert  ist. 

Nach  diesem  System  sind  die  für  Acetylen  bestimmten  Gasmesser 
von  S.  Elster  (Fig.  416)  angeordnet.     Dieselben  sind  mit  besonders 


Kasser  Gasmesser  nacli  Elster. 
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hohen  Wasserverschlüasen  ausgerüstet  und  können  deshalb  bei  einem 
Drucke  bis  200  mm  ohne  Gefahr  der  Gasausstrdmung  gefüllt  werden. 
Die  Ausmessungen  dieser  Gasmesser,  entsprechend  den  Bezeich- 
nungen des  Schemas  Fig.  417  und  417  a,  sind  in  nachstehender  Tabelle 
enthalten. 


Zahl  der 

Flammen 

.  k  30  Liter 

Inhalt  der 
Trommel 

Durchgang 
in  der 
Stande 

a 

b 

d 

e       f 

9 

h, 

Jt 

/ 

in  der  Stande 

Liter 

cbm 

\ 

Zoll 

15 

3,57 

0,45 

300 

245 

265 

80 

120. 

144    620 

V. 

55 

25 

7,14 

0,75 

390 

270 

350 

100 

135 

165    645 

% 

62 

50 

14,28 

1,50 

463 

340 

400 

112 

185 

216    650 

% 

66 

75 

20,00 

2,25 

490 

375 

430 

115 

233 

255    660 

%      73 

100 

28,57 

3,00 

557 

460 

490 

115 

250 

275    675 

1 

117 

150 

41,67 

4,50 
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550 

555 

121 

296 

320 

690 

1% 

138 

Gleich  konstruiert  und  ähnlich  ausgeführt  sind  die  Gasmesser  von 
Pintsch  in  Berlin  (Fig.  418),  welche  gleichfalls  in  Acetylenzentralen 
.     Fig.  417. 

Fig.  418. 


Fig.  417  a. 


Schema  eines  nassen  Gasmessers 
nach  Elster. 


Nasser  Gasmesser  nach  Pintsch. 


Fällung  nasser  Gasmesser. 
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ausgedehnte  Anwendung  gefunden  haben.  Die  wichtigsten  Ausmessungen 
derselben  sind: 


Inhalt  der 

Durchgang 

RohranschluXs 

Höhe  bis  Oberkante  der 

Trommel 

in  der  Stunde 

Verschraubungsunterteile 

Liter 

cbm 

Zoll 

mm 

3,57 

0,45 

V, 

S92 

7,14 

0,75 

% 

481 

14,28 

1,50 

% 

541 

28,57 

3,00 

1 

600 

41,67 

4,50 

1% 

655 

Die  Gasmesser  von  Oskar  Small  in  Stuttgart  werden  in  nach- 
stehenden Dimensionen  geliefert: 


g.  Durchgang  in 
B      der  Stunde 

Dimensionen 

Verschraubungen 

Liter 

Höhe  mit 
1   Verschrau- 
bung 

•s 

u 
mm 

Tiefe  mit 
1      Vorder- 
kasten 

Entfernung  d. 

Verschrau- 

bung  von 

Mitte  zu  Mitte 

Seitliche  Ent- 
fernung des 
Einganges  von 
Mitte 

u    w 

1.1 

mm 

engl.  Zoll 

3,57 

0,45 

340 

270 

250 

165 

85 

15 

*/» 

7,14 

0,75 

425 

345 

275 

195 

102 

20 

% 

14,28 

1,50 

495 

410 

322 

213 

113       1 

25 

1 

28,57 

3,00 

630 

610 

435 

285 

125       1 

34 

IV4 

41,67 

4,50 

695 

560 

465 

310 

140       ! 

i 

34 

1V4 

Gasmesser  System  II  (mit  Rückmessung  des  Gases)  sind  bislang 
in  der  Aoetylentechnik  nicht  verwendet  worden.  Die  oben  beschriebenen 
£  Ist  er  sehen  Gasmesser  besitzen  Vorrichtungen  (Trommelkonstruk- 
tionen), welche  eine  Erniedrigung  des  Flüssigkeitsniveaus  zum  Teil 
eliminieren. 

Die  durch  die  selbstthätige  Absperryorrichtung  und  besondere 
Trommelkonstruktion  bewirkte  Regulierung  der  Gasmesser  ist  an  sich 
nicht  ausreichend,  da  schon  geringe  Unterschiede  des  Flüssigkeits- 
niveaus bei  der  Kleinheit  der  für  Acetylen  angewandten  Gasmesser 
prozentual  ziemlich  hohe  .Abweichungen  der  Angaben  hervorrufen,  die 
um  so  mehr  ins  Gewicht  fallen,  als  es  sich  beim  Acetylen  um  ein  ver- 
hältnismätsig  teures  Gas  handelt. 

Dazu  kommt  noch,  dals  das  Acetylen  in  verhältnismälsig  trockenem 
Zustande  zum  Gasmesser  gelangt,  deshalb  leicht  gröfsere  Wassermengen 
aufnimmt  und  ein  Verdunsten  der  Sperrflüssigkeit  bewirkt. 

Aus  diesem  Grunde  ist  es  ratsam,  die  Gasmesserfüllung  nicht  mit 
Wasser,  sondern  mit  Glycerin  zu  bewirken  und  deshalb  nur  Gasmesser 
mit  verzinnten  Melstrommeln  und  nicht  solche  aus  Britanniametall  zu 
verwenden. 

Handbuch  fOr  Acetylen.  ^i 
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Ti'ockengasmesser  für  Acetylen. 


Doch  auch  solche  Gasmesser  müssen  stets  auf  korrekte  Füllung  u.  s.  w. 
kontrolliert  werden.  Die  Haltbarkeit  der  nassen  Gasmesser  bei  Acetylen 
ist  eine  recht  gute,  wenn  das  Gas  gut  gereinigt  ist.  Ist  dasselbe  anreio, 
so  tritt  eine  starke  Abnutzung  der  Gasmesser  ein,  die  sich  in  der 
Durchlöcherung  der  Melstrommeln  äulsert. 

Trockene  Gasmesser  haben  bis  jetzt  nur  beschränkte  Ver- 
wendung beim  Betriebe  der  Acetylenzentralen  gefunden.  £s  ist  allgemein 
die  Ansicht  verbreitet,  dals  Acetylen  die  bei  solchen  Messern  notwendigen 
Membranen  aus  Leder,  imprägniertem  Stoff  u.  s.  w.  austrockne,  wodurch 
dieselben  brüchig  werden  und  die  Genauigkeit  der  Angaben  eine  un- 
sichere wird.  Längere  Zeit  fortgesetzte  Versuche  ergaben  jedoch  i). 
dals  eine  solche  Erscheinung  lediglich  bei  Anwendung  unreinen  Acetylens 
und  zwar  manchmal  schon  nach  ganz  kurzer  Zeit  erfolgt,  dals  dagegen 
gereinigtes  Gas  die  erwähnte  Wirkung  nicht  ausübt. 


Fig.  419. 


Von  den  trockenen  Gas- 
messern, welche  auf  ihre  Ver- 
wendbarkeit für  Acetylengas  ge- 
prüft wurden,  haben  sich  nach 
Versuchen  von  C  ar  o  ^)  am  meisten 
diejenigen  des  Systems  V  (resp. 
Va)  bewährt.  Dieselben  besitzen 
zwei  Meiskammern ,  bestehend 
aus  allseitig  geschlossenen  Metall- 
(Blech-)  Kapseln,  von  denen  jede 

4I^^I       Hl  durch  eine  bewegliche  Membran 

ll^^B       II  in    zwei  Teile   geteilt   ist.      Der 

jH^^^^HI  Steuermechanismus  des  Apparates 

J^flj^H^B  bewirkt,    daCs    das  Gas   in   jede 

''^^^■"^^  Kammer  an  der  einen  oder  an- 

deren Seite  der  Membran  eintritt, 
wodurch  sich  dieselbe  an  die 
dem  Gaseintritt  entgegengesetzte 
.Wand  der  Kapsel  anlehnt,  hierbei  das  zwischen  ihr  und  der  Membran 
befindliche  Gas  hinauspressend. 

Durch  diese  Anordnung  wird  erreicht,  dals  da»  in  jeder  Kammer 
befindliche  Gas  thatsächlich  hin  ausgepreist  wird  und  dals  der  ganze 
von  den  starren  Metallwänden  der  Blechkapsel  begrenzte  Raum  als 
Meisraum  dient  und  auch  thatsächlich  mit  Gas  gefüllt  wird. 

Nach  diesem  System  sind  die  Trockengasmesser  von  Elster 
(Berlin)  eingerichtet.  Bei  denselben  befinden  sich  zwei  Meiskammern 
Ä  und  B  (Fig.  419,  420),  welche  zwei  gleichgrolse  rautenförmige  Räume 
bilden.  Die  Kammern  haben  viereckigen  Querschnitt  und  enthalten  je 
eine  Membran  M  und  M',     Dieselben  sind ,  entsprechend  den  Wänden 


Trockengasmesser  von  Elster. 


^)  Caro,  Ztsch.  t.  Calc.  u.   Acet.  7,  145.  —  *)  Ebenda  und  Originalmitteilung. 


Mefskammem  der  Trockengasmesser  System  V. 
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der  Kammern,  von  beiden  Seiten  mit  yemickelten  Blechplatten  a  h  nnd 
cd  resp.  a'V  und  (^ d'  belegt.  Die  Membranen  M  und  M'  sind  an 
beiden  Enden  um  die  durchlaufenden  Wellen  py  und  p^  gelegt,  um 
welche  auch  ein  Blechbelag  der  Membranen  a  und  c  bezw.  a'  und  d 
greift.  Auf  diese  Weise  besteht  die  bewegliche  Membran  der  Meis- 
kammer aus  je  zwei,  auf  den  Wellen  pi  und  p^  drehbaren  festen 
Flügeln  {ai  und  cd  resp.  a!V  und  d d')y  die  durch  das  Membranstück 
e  bezw.  e!  verbunden  sind. 

Die  Wirkung  der  Kammern  ist  folgende:  Wenn  die  Kammer  B 
mit  Gas  gefüllt  ist,  so  liegt  ihre  bewegliche  Membran  an  der  Eammer- 
wand  an;  tritt  nun  durch  die  Öffnung  h^  Gas  ein,  so  bewegt  sich 
die  Membran  nach  links  (wie  bei  Kammer  A  angegeben)  und  das  in 
ihr  befindliche  Gas  strömt  aus  h^  aus,  bis  die  Membran  an  der  ent- 

Fig.  420. 


Mefskamroern  des  El  st  er  sehen  Trockengasmessers. 

gegengesetzten  Wand  aufliegt;  dann  tritt  Gas  in  Ic^  ein,  die  Membran 
bewegt  sich  in  umgekehrter  KLchtung  und  das  Spiel  beginnt  von 
neuem. 

Das  Ein*  und  Ausströmen  des  Gases  von  der  einen  oder  anderen 
Seite  der  Membranen  findet  statt  durch  ein  Schiebersystem ,  das  ober- 
halb der  Kammern  liegt  (Fig.  419)  und  ist  die  Anordnung  so  getroffen, 
dals,  wenn  die  Membran  der  einen  Kammer  gerade  an  der  Kapselwand 
anliegt,  diejenige  der  anderen  Kammer  in  der  Mitte  steht,  so  dats 
stets  Gas  aus  dem  gemeinsamen  Gasauslals  austritt  und  durch  den 
Gasmesser  ununterbrochen  Gas  hindurchgeht 

Die  eigentümliche,  oben  beschriebene  Ausführung  der  Membranen 
bedingt,  dats  die  eigentlichen  Membranteile  auf  ein  Minimum  reduziert 
sind,  da  dieselben  nur  aus  dem  Stücke  e  bezw.  e!  bestehen.  Aulserdem 
erfolgt  die  Bewegung   dieses  Membranstückes  infolge  Anordnung  der 

41* 
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Trockengasmesser  System  Ya. 


starren,  an  den  Achsen  p^  und  p^  drehbaren  Flügeln  ah  und  cd  bezw. 
a'V  und  c' d'  zwangsläufig,  so  dals  sich  die  Membran  stets  an  die 
Wände  der  Kammern  anlegen  muts  und  infolgedessen  eine  FaltenbilduDg 
im  Membranstücke  und  hierdurch  eine  vorzeitige  Abnutzung  oder  Un- 
genauigkeiten  der  Angaben  dcCrch  Festklemmen  desselben  yermieden 
werden. 

Der  ganze  Inhalt  der  Blechkapseln  bildet  einen  unveränderlichen 
metallenen  Meisraum,  so  dals  ein  dauernd  genaues  Messen  erreicht  wird. 

Die  Ausmessungen  des  Eist  er  sehen  Gasmessers  nach  den  Be- 
zeichnungen der  Fig.  418  sind: 


Inhalt  pro 

'  Durchlals  |i 

Umdrehung 

'  in  d.  Stande  |i 

Ä 

B 

0 

D 

E 

F 

0 

B 

Liter 

1        cbm        I 

1                      ii 

Zoll 

SVa 

i        0,45 

330 

386 

215 

130 

% 

240 

345 

§<5 

5 

i        0,75 

389 

445 

251 

136 

% 

287 

410 

3  'X 

7,5 

1,50 

423 

489 

285 

156 

1 

330 

440 

'A 

15 

3 

520 

600 

350 

205 

1% 

390 

550 

b: 

30 

4,5          1 

1 

635 

724 

450 

245 

IV4 

490 

675 

Eine  ähnliche  Konstruktion  wie  diejenige  der  Elster  sehen  Gras- 
messer  (nach  System  Ya)  zeigt  der  Trocken gasmesser  der  Gasmaschinen- 
fabrik Amberg.  Derselbe  (Fig.  421,  422,  423)  unterscheidet  sich  von 
dem  Eist  er  sehen  Gasmesser  (Fig.  416)  dadurch,  dats  die  Kammern 
einen   sechseckigen  Querschnitt  zeigen.     Dieser  hat  zwar  den  Vorteil, 

dafs  der  Metsraum  grötser  und  deshalb 
die  Tourenzahl  der  Schieber  eine  geringere 
wird,  doch  ist  damit  der  Nachteil  ver- 
bunden, dats  infolge  einer  grölseren  An- 
zahl von  Ecken  auch  mehr  Teile  der  im 
übrigen  wie  beim  El  st  ersehen  Gasmesser 
versteiften  Membranen  freiliegen  müssen, 
nämlich  a,  5,  e  und  d  (Fig.  423).  Dieser 
Nachteil  der  Ambergschen  Gasmesser  wird 
aber  ausgeglichen  durch  die  Art,  wie  die 
Membranen  geführt  werden.  Dieselben 
besitzen  die  Führung  an  der  zentralen 
Platte  (Fig.  422  und  423)  und  zwar  in 
Form  zweier  Flügel  g  und  g\  wekhe  sich 
'  um  die  vertikalen  Wellen  /  und  f  drehen. 
Dadurch  wird  die  Membran  fest  an  die 
Kammerwand  gepretst  und  nicht  nur  eine 
wirkliebe  Messung  unter  Ausnutzung  der  ganzen  Kammer  als  Metsraum 
erreicht,  sondern  auch  die  Bildung  von  Falten  u.  s.  w.  in  der  Membran 
vermieden. 


Schema  eines  Ambergcr 
Truckengasmessers. 


Amberger  Trockengasmesser. 
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Der  Trockengasmesser  der  Amberger  Gesellschaft  ergab,  wie  auch 
derjenige  von  Elster  nach  den  oben  erwähnten  Prüfungen  für  Acetylen 
durchaus  befriedigende  Resultate. 


Fig.  422. 


Querschnitt  eines  Amberger  Trockengasmessers. 


Die  Malslisten    dieser  Gasmesser   sind   folgende  nach  den  Aus- 
messungen der  Fig.  423  (a.  f.  S.): 
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Trockengasmesser  System  III. 


Inhalt 

Stündlicher 
Durchgang 

cbm 

Lichte  Weite 

der  Ein-  und 

Ausgänge 

mm 

Abmessungen 

in  Millimetern 

Liter 

a 

h 

c 

d 

« 

/ 

3,68 

0,45 

15 

360 

390 

252 

300 

120 

160 

7,7 

0,75 

20 

430 

470 

305 

350 

155 

200 

15 

1,5 

25 

!    500 

550 

360 

420 

195 

240 

20 

;       3,0 

35 

570 

625 

420 

480 

205 

250 

30 

1          4,0 

1 

35 

625 

680 

460 

530 

235 

280 

Von  Trockengasmessern  sind  auch  solche  nach  System  III  in  Vor- 
schlag gebracht  und  verwendet  worden.  Bei  denselben  sind  nicht  be- 
sondere feste  Metsräume  vorhanden,  sondern  die  Messung  erfolgt  in 
der  Weise,  data  das  Gehäuse  durch  eine  vertikale  Scheidewand  in  zwei 
Kammern  geteilt  wird,  in  denen  sich  je  ein  Blasebalg  bewegt.  Derselbe 
nähert  sich  und  entfernt  sich  von  der  Mittelwand  und  verdrängt  aus 
der  betreffenden  Abteilung  der  Kammern  ein  bestimmtes  Gasvolumen. 
Bei  diesen  Gasmessern  ist  der  Gasraum  gebildet  einerseits  durch  die 
feste  Wand  der  Kammern,  anderseits  durch  den  beweglichen  Blasebalg, 
und  ist  deshalb  die  Genauigkeit  der  Messung  in  hohem  Grade  davon 
abhängig,  dats  der  Blasebalg  stets  eine  gleichmätsige  Ausdehnung  zeigt 

Fig.  423. 


g    8    9 


^^  p  "  "  ^ 


MeXakammer  des  Amberger  Trockeogasmessers. 
im  Gegensatz  zu  den  Gasmessern  des  Systems  V  bezw.  Va,  bei  denen  die 
Metsräume  durch  feste  Wände  begrenzt  sind  und  die  Membran  lediglich 
ein  festes  Organ  darstellt,  das  an  sich  den  Metsraum  nicht  beeinflulst. 
Eine  Faltenbildung,  Verhärtung  u.  s.  w.  der  Membran  bewirkt  deshalb 
bei  den  Gasmessern  System  III  eine  Erschwerung  des  Ganges  und  Beein- 
flussung des  Metsraumes,  bei  den  Gasmessern  System  V  lediglich  eine 
Erschwerung  des  Ganges. 

Von  den  trockenen  Gasmessern  System  III  hat  Verwendung  gefunden 
derjenige  der  Luxschen  Industrie  werke  in  Ludwigshafen  a.  Rh.,  welcher 
unter  dem  Namen  „Carburylen^  von  der  Firma  Keller  &  Knappich, 
Gesellschaft  für  Gascarburation  in  Augsburg- Oberhausen,  vertrieben  wird. 
Derselbe  (Fig.  424,  425)  enthält  vier  Metsräume,  und  zwar  zwei  äutsere  g 
und  zwei  innere  /.  Die  Abgrenzung  derselben  erfolgt  durch  den  Leder^ 
balg  ky  welcher  an  der  Backenseite  durch  eine  Platte  h  abgegrenzt  ist.    Die 
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Parallelführung  des  Blasebalges  erfolg^  durch  die  Ösen  m,  Stangen  n 
und  Welle  o,  die  Übertragung  auf  das  Zählwerk  durch  die  Führungs- 
Stangen  i  und  Welle  7,  die  Gasverteilung  durch  ein  Schiebersystem. 
Fig.  424.  Fi?.  425. 


Trockener  Gasmesser  „Carburylen". 
Vorderer  Schnitt. 


Trockener  Gasmesser  „Carburyien*. 
Seitenquerschnitt. 


Die  Grötsentabelle  dieses  Gasmessers  ist  entsprechend  der  schema- 
tischen Zeichnung  die  folgende: 


s 

Flammen 

Inhalt 

Stündl. 
Durch- 

Rohr- 

Gewicht 

Ganze 

11 

Tiefe 
des 
Innen- 
teils 

Ganze 

Ganze 

8 

zu 

gang 

anschluls 

Höhe 

ol 

Tiefe 

Breite 

% 

25  Liter 

Liter 

cbm 

mpi 

H 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1 

20 

3 

0,5 

15 

4,5 

390 

230 

155 

210 

265 

2 

30 

5 

0,8 

20 

6 

440 

250 

180 

230 

290 

3 

60 

8.5 

1,5 

25 

8 

490 

310 

195 

250 

357 

4 

120 

16,5 

3,0 

35 

14,5 

590 

375 

275 

370 

435 

5 

180 

•22 

4,5 

35 

16,5 

620 

410 

295 

390 

470 

Gleichfalls  verwendbar  für  Acetylen  sind  nach  den  oben  erwähnten 
Prüfungen  die  ähnlich  dem  System  III  konstruierten  Gasmesser  der 
Aktiengesellschaft  für  Gas  und  Elektrizität  (Köln  -  Ehrenfeld)  und  der 
Frankfurter  Gasmesserfabrik  Dehm  und  Zinkeisen  (Bockenheim)  i). 


^)  Näheres  über  Trockengasmesser  für  Acetylen  vergl.  C  a  r  0  in  Ztsch.  f.  Calc. 
u.  Acet.  7,  145. 
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Haasleitungen. 


Die  Anwendung  trockener  Gasmesser  im  Zentralenbeirieb  hat  den 
Vorteil,  data  die  lästige  Eontrolle  des  Wasserstandes  u.  s.  w.  wegf&lli 
Es  ist  jedoch  bei  Aufstellung  derselben  gleichfalls  Sorgfalt  auf  den  Ort 
zu  verwenden,  da  sowohl  allzu  warme  wie  auch  allzu  kalte  Räume  die 
Thätigkeit  der  Membranen  nachteilig  beeinflussen. 

Bei  trockenen  wie  nassen  Gasmessern  ist  die  lotrechte  Aufstellung 
Yon  Zeit  zu  Zeit  zu  kontrollieren. 

Jeder  Gasmesser  muls  durch  einen  Haupthahn  absperrbar  sein. 
Derselbe  wird  yor  dem  Gasmesser  eingelegt,  so  dats  hierdurch  sowohl 
Eonsumleitung  als  auch  Gasmesser  abgeschlossen  werden.  Die  Haupt- 
hähne werden  in  Metall  ausgeführt,  sollen  vollen  Durchgang  haben  und 
in  ein  allseitig  absperrbares,  abgedichtetes  Gehäuse  eingelegt  sein. 
Ferner  müssen  die  Hähne  mit  einem  Ansatzstutzen  versehen  sein, 
welcher,  wenn  der  Gasmesser  abgenommen  wird,  mit  einer  Eappe  ver- 
schlossen werden  kann.  Die  Uahnschlüssel  werden  in  Guts  mit  Vierkant- 
öSnung  ausgeführt  und  in  folgenden  Dimensionen  geliefert: 


Nummer   .    ^    .    . 
Lichte  Weite  mm 


6V. 
22% 


7 

24»/, 


7% 
277, 


8 
28% 


8%    j      9  9V« 

30        35Va      37»/, 


10 
40 


a. 


r 


Fig.  426. 


@ 


Die  Leitung  im  Hause,  deren  Berechnung  wie  bei  der  Betriebs- 
leitung erfolgt  ^),  wird  aus  Gasrohren  (schmiedeeiserne  schwarze  Rohre) 
hergestellt;  die  verwendeten  Rohre,  Fittings  u.  s.  w.  sind  dieselben  wie 
bei  der  aus  schmiedeeisernen  Rohren  erbauten  Stratsenleitung  ^) ,  nur 
in  entsprechend  geringeren  Dimensionen.    Von  besonderen  Fa^onstücken 

werden  lediglich  solche  an- 
gewendet, die  entweder  zur 
gleichmälsigen  Befestigung 
des  Rohres  an  der  Decke 
oder  den  Wänden  dienen, 
oder  auch  zur  Herstellung 
vielfacher  Abzweige.  So 
werden  Muffen  mit  Scheibe 
(Fig.  426  a),  Winkel  mit 
Scheibe  oder  mit  Lappen 
(Fig.  426  b),  T-Stücke 
mit  Lappen  oder  Scheibe 
(Fig.  426  c)  u.  s.  w.  zu  diesen  Zwecken  angewendet,  und  zwar  alle 
diese  Fa^onstücke  mit  Aufsen-  oder  Innengewinde. 

Als  Fayonstücke  zur  Befestigung  von  Rohren  an  der  Wand  dienen 


Decken-  und  Wand  -  Fa^onstücke. 


>)  Vergl.  S.  347,  600  bis  611.  —  *)  Vergl.  S.  617  bis  623. 
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gleichfalls  diese  besonderen  Deckenstücke  oder  auch  Wandscheiben, 
wie  Fig.  426  d. 

Die  Herstellung  verzweigter  Leitungen  geschieht  mittels  besonders 
gestalteter  Corpusse  mit  drei  oder  vier  Auslaufen,  die  eine  mannig^ 
faltige  Verteilung  ohne  Anwendung  vieler  Dichtungsstellen  gestatten, 
mittels  T-Stücke  mit  Seitenlauf  gleichen  oder  verschiedenen  Durch- 
messers u.  s.  w.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Kohrteile  erfolgt  durch 
Muffen;  es  ist  empfehlenswert,  an  einigen  Stellen  zweiteilige  Rohr- 
verschraubungen mit  Überwurfmutter  anzubringen,  um  die  Rohre 
leichter  auseinandernehmen  zu  können. 

Die  Anbringung  der  Rohre  an  den  Wänden,  Decken  u.  s.  w.  mufs 
stets  derart  erfolgen ,  dats  das  Rohr  unverrückbar  befestigt  ist ,  aber 
doch  keine  Spannungen  u.  s.  w.  zeigt.  Das  Verputzen  der  befestigten 
Rohre  ist  wohl  statthaft,  doch  darf  der  Putz  nicht  zum  Trftger  des 
Rohres  werden,  sondern  dasselbe  mufs  auch  unter  dem  Verputz  ordnungs- 
mälsig  befestigt  sein.  Zur  Befestigung  dienen  Rohrhaken,  Rohrschappeln 
oder  auch  zweiteilige  Rohrbügel  mit  flacher  Scheiben-  oder  Lappen- 
unterlage, deren  Verwendung  besonders  empfehlenswert  ist. 

Ganz  dünne  Rohre,  wie  solche  zur  Lichtleitung  für  ein-  und  zwei- 
armige Beleuchtungskörper  dienen,  werden  auch  manchmal  (besonders 
in  Frankreich)  aus  Blei  gefertigt.  Dieselben  werden  mittels  einer  an- 
gelöteten Muffe  mit  der  Gasleitung  verbunden. 

Die  Befestigung  solcher  Rohre  an  der  Wand  oder  der  Decke  soll 
mit  grölster  Vorsicht  nur  mittels  Bügeln  und  nicht  mit  Haken  geschehen, 
weil  letztere  das  Rohr  leicht  verletzen. 

Als  Beleuchtungskörper  ^)  dienen  solche,  welche  auch  für  Steinkohlen- 
gas gebraucht  werden.  Es  sollen  nur  beste  Fabrikate  Verwendung 
finden,  welche  auf  Dichtigkeit  bei  ^/^  Atmosph&re  geprüft  sind.  Hähne, 
Bewegungen  u.  s.  w.  müssen  absolut  abdichten,  weil  schon  geringe  Un- 
dichtigkeiten, entsprechend  dem  verhältnismäfsig  hohen  Betriebsdruck 
des  Acetjlens,  zu  kostspieligen  Gasverlusten  Anlats  geben  können. 

Da  die  Acetjlenbeleuchtung  in  der  Anwendung  konzentrierter 
Lichtquellen  besteht,  so  sind  besondere  Vorkehrungen  nötig,  um  die 
Acetylenflamme  abzublenden,  und  zwar  unter  thunlichster  Vermeidung 
von  Lichtverlusten. 

Zu  diesem  Zwecke  werden  die  offenen  Acetylenbrenner  in  üblicher 
Weise  mit  Milchglaskugeln  oder  mit  mattierten  oder  verzierten  Schalen 
umgeben,  deren  Höhe  jedoch  die  Flammenbildung  selbst  nicht  beeinflussen 
darf^).  Besonders  vorteilhaft  ist  die  Verwendung  opterophan  oder 
holophan  geschliffener  Gläser,  die  aus  Prelsglas  hergestellt  und  so  kon- 
struiert sind,  dals  sie  das  Licht  möglichst  nach  unten  reflektieren,  das- 
selbe aber  auch  gleichzeitig  auf  die  ganze  Oberfläche  des  Glases  ver- 
teilen, so  dafs  ein  Blenden  des  Auges  vermieden  wird.    Die  Befestigung 


*)  Vcrgl.  S.  483.  —     •)  Vergl.  auch  S.  432  u.  f. 
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dieser  Schutzgl&ser  erfolgt  yermittelBt  dreiteiliger  Schalenkreuze,  die 
auch  verstellbar  eingerichtet  werden. 

Entsprechend  dem  Anwendungsgebiete  des  Acetylens  in  kleinen, 
meist  wenig  bemittelten  Ortschaften  sind  auch  die  fOr  Acetylen  yer- 
wendeten  lieleuchtuDgskörper  durchweg  von  recht  einfacher  Ausstattung. 
Vielfache  Anwendung  finden  einfache  Wandarme  mit  besonders  ab- 
gedichteter Uinterbewegung,  und  zwar  mit  eingeschliffenem  Gelenk  und 
voll  abgedichtetem  Hahn,  mit  Universalbewegung  mit  durchgehenden 
abgedichteten  Rohraxen  und  mit  Mittel  bewegen  gen  mit  Hahn  und  Ge- 
winde, ferner  Lyren,  einfache  und  doppelarmige  Leuchter  u.  s.  w.  Die 
Beleuchtungskörper  werden  direkt  am  Gasrohr  oder  einem  Eronleuchter- 
haken  befestigt,  meist  unter  Zwischenschaltung  einer  Kugelbewegung 
mit  doppelter  Abdichtung  und  geschlossenem  zweiteiligem  Gehäuse, 
welche  sorgfältig  und  gut  gearbeitet  sein  muls. 

Die  kunstgewerbliche  Ausgestaltung  der  speziell  för  Acetylen  be- 
stimmten Beleuchtungskörper  hat  sich  durch  das  gegebene  beschränkte 
Verwendungsgebiet  nur  wenig  entwickelt.  Zumeist  besteht  sie  in  einer 
gewissen  Stilisierung  des  Leuchters,  jedoch  ohne  weitere  Rücksichtnahme 
auf  die  Natur  des  Acetylenlichts,  das  vermöge  seiner  Eigenschaften,  eine 
hell  leuchtende,  dabei  beweglich  strahlende  Flamme  zu  bilden,  zur  £r- 
zielung  der  mannigfaltigsten  dekorativen  Wirkungen  befähigt  ist.  Welche 
Leistungen  hierbei,  auch  bei  einfachster  Ausführung,  erreicht  werden 
können,  beweisen  einige  französische  Fabrikate,  bei  denen  die  weiß- 
schimmernde Acetylenflamme  der  reichen  Fonnengehung  des  Lichtträgers 
angepafst  ist  und  dadurch  die  wundervollsten  Effekte  erzeugt  werden. 

In  dieser  Anwendung  hat  das  Acetylenlicht  eine  grotse  Verbreitung 
als  reines  Luxuslicht  gefunden  und  zwar  in  Etahlissements ,  in  denen 
in  erster  Reihe  auf  das  Hervorbringen  von  reizvollen  Stimmungen  durch 
raffinierteste  Farben-  und  Tonwirkungen  gesehen  wird,  wie  z.  B.  in  den 
grolsen  Luxushotels  der  Riviera  u.  s.  w.  Auch  in  Deutschland  würde 
in  dieser  Art  verwendetes  Acetylenlicht  neue  Gebiete  sich  erohern. 

Für  Acetylenglühlichtbrenner  finden  alle  diejenigen  Beleuchtungs- 
körper Anwendung,  welche  auch  für  Steinkohlengasglühlicht  verwendet 
werden. 

Die  Installation  der  Hausleitung  und  die  Montage  der  Beleuchtungs- 
körper muts  stets  unter  Wahrung  derjenigen  Regeln  erfolgen,  welche 
bereits  S.  347  angegeben  worden  sind. 

Bezüglich  der  Brenner  ist  zu  bemerken,  dals  die  Düsen  sowohl  der 
offenen  Brenner  als  auch  der  Glühlichtbrenner  alle  vier  bis  sechs  Wochen 
ausgeblasen  werden  müssen,  um  sie  von  etwa  angesammeltem  Staub  zu 
befreien. 

StrafBenbeleuchtung. 

Die  Beleuchtung  der  Stralsen  richtet  sich  Je  nach  den  örtlichen 
Verhältnissen.     Ist  h  die  Flammenhöhe  über  der  Stratse,  I  die  £nt- 
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fernung  zweier  Laternen,  J  die  Flammenstärke,  so  ist  die  grölste  Hellig- 
keit (unter  der  Laterne)  H  max.  =  — ,  die  geringste  Helligkeit  (zwi- 

sehen  zwei  Laternen)  H  min.  =  2  — 


Ä»   + 


ay 


Bei  Beleuchtung  von  Plätzen  u,  8.  w.  verwendet  man  entweder 
Doppelbrenner  oder  Doppelkandelaber.  Die  günstigste  Lichtwirkung 
erhält  man,  wenn  man  die  Laternen  an  die  Ecken  von  gleichseitigen 
Dreiecken  stellt;  dann  liegt  das  Minimum  der  Beleuchtung  im  Schwer- 

punkte  eines  ieden  Dreiecks,  es  ist  H  min.  =  3  rr^ — ■ • 

Bei  der  Stralsenbeleuchtung  soll  H  min.  mindestens  ^1^  Meterkerze 
betragen. 

Für  gewöhnlich  werden  offene  Flammen  von  25  bis  30  Hefner- 
kerzen verwendetj  in  letzter  Zeit  auch  Glühlichtflammen  mit  60  Hefner- 
kerzen. Die  Entfernung  der  Laternen  voneinander  beträgt  in  den  bis 
jetzt  betriebenen  Zentralen  56  bis  170  m^).  Die  Höhe  der  Laterne 
beträgt  im  Durchschnitt  2,5  bis  3  m. 

Die  verwendeten  Kandelaber  sind  dieselben  wie  für  Steinkohlen  gas. 
Die  Säulen  werden  aufgestellt  auf  tiefgreifende  Erdböcke  und  sind  oben 
versehen  mit  Bügeln,  die  zweckmälsig  zweiteilig  ausgebildet  sind  und  Ösen 
zum  Befestigen  der  Leitern  besitzen.  Als  Laternen  werden  zumeist  sechs- 
eckige gewählt  folgender  Ausmessungen:  untere  Sechseckseite  125mm, 
obere  225  mm,  Höhe  des  Unterteils  450  mm,  Deckelhöhe  ohne  Kopf 
125mm,  oder  auch  runde  Laternen,  die  mit  einem  cylindrischen  Glas- 
mantel versehen  sind  und  den  Vorteil  haben,  dats  sie  keinen  Schatten 
werfen.  Die  Laternen  müssen  absolut  regendicht  sein  und  eine  gute 
Reinigung  gestatten. 

In  engen  Strafsen  u.  s.  w.  werden  anstatt  Kandelaber  Konsolen 
angewendet,  die  mittels  Holzbügel  und  18  mm  starken  Holzschrauben 
an  den  Mauern  der  Gebäude  befestigt  werden,  wobei  die  Entfernung 
der  Flamme  vom  Gebäude  0,75  bis  1,2  m  beträgt. 

Der  Brennerverbrauch  der  offenen  Acetylenflammen  ist  ein  geringer; 
die  Brenner  werden ,  eine  gute  Reinigung  vorausgesetzt ,  alle  2  bis 
3  Jahre  erneuert,  doch  sind  an  manchen  Stellen  Brenner  auch  schon 
erheblich  längere  Zeit  im  Betriebe. 

Der  Verbrauch  an  Glühkörpem  bei  Anwendung  von  Glühlicht- 
brennem  ist  zunächst  noch  ein  ziemlich  bedeutender;  dieselben  sind  kaum 
länger  als  150  Brennstunden  zu  gebrauchen.  Infolge  ihrer  Kleinheit 
leiden  sie  übrigens  verhältnismälsig  wenig  durch  die  Stratsenstöfse. 

Es  ist  zweckmälsig,  die  Brenner  mit  Hahn  nicht  direkt  auf  .die 


*)  Vergl.  S.  662,  663. 
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Brennertülle  aufzuschrauben,  sondern  dazwischen  einen  Regulierhahn 
einzulegen,  der  nur  so  weit  geöffnet  wird,  dals  bei  YöUiger  Öffnung  des 
Brennerhahns  eine  stets  gleich  grotse  Flamme  erhalten  wird. 


Betrieb  und  Bedienung  der  Zentrale. 

Der  wirtschaftliche  Erfolg  einer  Acetylenzentrale  ist  abhängig 
nicht  nur  von  einer  sachgemälsen  Ausführung  der  ganzen  Anlage, 
sondern  auch  in  nicht  geringerem  Matse  von  den  Bedingungen,  unter 
denen  die  Anstalt  betrieben  wird. 

Für  die  Art  der  Betriebsführung  kommen  hauptsächlich  zwei  Mög- 
lichkeiten in  Betracht  Die  eine  besteht  darin ,  dafs  der  Erbauer  der 
Gasanstalt  Besitzer  bleibt  und  den  Betrieb  derselben  auf  eigene  Rech- 
nung betreibt,  die  andere,  dals  die  Zentrale  auf  Kosten  eines  Dritten 
erbaut  und  betrieben  wird.  Dieser  Dritte  kann  entweder  die  Gemeinde 
oder  eine  einzelne  Person  oder  auch  eine  Gesellschaft,  sein,  im  letzteren 
Falle  unter  Umständen  unter  Beteiligung  der  Gemeinde,  des  Erbauers, 
der  Konsumenten  u.  s.  w.  Alle  diese  Fälle  werden  weiter  unten  ^) 
ausführlich  erörtert  werden.  Hier  sollen  lediglich  die  Umstände  be- 
sprochen werden,  die  bei  Abschlufs  von  Verträgen  einerseits  zwischen 
Auftraggeber  (Besitzer)  und  Erbauer,  andererseits  zwischen  Gemeinde 
und  Besitzer  Berücksichtigung  finden  müssen,  wenn  ein  wirtschaftlich 
lohnender  Betrieb  möglich  sein  soll,  und  femer  die  Bedingungen, 
unter  denen  Betrieb  und  Bedienung  einer  Zentrale  zu  erfolgen  haben. 
Sollte  die  Gemeinde  selbst  den  Betrieb  leiten,  so  fallen  die  diesbezüg- 
lichen Vereinbarungen  natürlich  fort,  immerhin  bieten  dieselben  auch 
in  solchen  Fällen  einen  Anhalt  für  die  Gestaltung  des  Betriebes. 

Der  Betrieb  einer  Acetylenzentrale  kann  nur  dann  ein  wirtschaftlich 
rationeller  sein,  wenn  er  mit  einer  sie  yor  jeder  Konkurrenz  schützenden 
Konzession  verbunden  ist.  Es  ist  deshalb  unumgänglich  notwendig, 
dals  die  Zentrale  als  ausschliels liehe  konzessioniert  wird,  d.  h.  die 
Gemeinde,  in  deren  Bezirk  die  Beleuchtung  eingeführt  werden  soll, 
mufs  die  Verpflichtung  übernehmen,  keinerlei  andere  Konzession  für 
zentrale  Beleuchtungsarten  zu  erteilen  (Elektrizität,  Steinkohlengas  u.  s.  w.) 
und  demgemäts  auch  keinem  Dritten  zu  gestatten,  über  die  ihr  ge- 
hörigen Stralsen,  Plätze  u.  s.  w.  Leitungen  zu  legen,  die  zur  Fortleitung 
eines  beliebigen  Leuchtmaterials  (Steinkohlengas,  Petroleum  u.  s.  w.) 
oder  in  Licht  umsetzbarer  Energie  (Elektrizität)  dienen  können.  Die 
gleiche  Verpflichtung  hat  die  Gemeinde  auch  für  sich  einzugehen. 

Da  die  Lichtversorgung  der  Städte  gleichzeitig  mit  einer  zentralen 
Versorgung  von  Kraft  und  Heizenergie  verbunden  ist,  so  ist  es  zweck- 
mätsig,  wenn  auch  bezüglich  dieser  die  gleichen  Vereinbarungen  ge- 
troffen werden. 


*)  Vergl.  S.  689  u.  flgde. 
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Ferner  mala  dem  Unternehmer  gestattet  sein,  die  zur  Erreichung 
des  Zweckes,  nämlich  de»  Baues  und  Betriebes  einer  Zentralanlage 
nötigen  Vorkehrungen  unbehindert  zu  treffen,  d.  h.  das  zum  Gasanstalts- 
bau nötige  Terrain  zu  erwerben,  die  Erd-  und  Maurerarbeiten  auszn- 
iühren  u.  s.  w.  Hierbei  muls  er  derart  gesichert  sein,  dats  die  Ge- 
meinde nicht  nur  die  Ausführung  dieser  Arbeiten  gestattet,  sondern 
auch  den  Erbauer  gegen  etwaige  Ansprüche  der  Anwohner,  An- 
lieger u.  s.  w.  vertritt  und  hierfür  einsteht. 

Im  KonzessionsYertrage  sind  ferner  diejenigen  Umstände  vorzu- 
sehen, die  eine  Störung  der  bisher  gehandhabten  öffentlichen  Ordnung 
während  des  Baues  yerursachen  können.  Es  muls  die  Frage  geregelt 
werden,  in  welcher  Weise  die  proyisoriscfae  Beleuchtung  stattfinden  soll 
während  der  Zeit,  in  der  die  alte  Beleuchtung  schon  entfernt  ist,  die 
neue  dagegen  noch  nicht  funktioniert,  ferner,  wie  eine  Sicherung  des 
Verkehrs  in  den  Strafsen  vor  sich  gehen  soll,  in  denen  Erd-  u.  s.  w. 
Arbeiten  ausgeführt  werden.  Auch  hier  mufs  unzweideutig  die  Pflicht 
der  konzessionierenden  Gemeinde  ausgesprochen  werden,  den  konzessio- 
nierten Unternehmer  gegen  etwaige  Ansprüche  Dritter  zu  schützen. 

Nicht  nur  der  Bau  der  Anstalt  u.  s.  w.  muls  unbehindert  statt- 
finden, auch  der  Betrieb  darf  nicht  gestört  sein.  Es  ist  deshalb  wichtig, 
in  der  Konzessionsurkunde  die  Frage  zu  regeln,  in  welcher  Weise  die 
Wasserversorgung  der  Anstalt  und  die  Entfernung  des  Schlammes 
stattfinden  soll.  Femer  mufs  dem  Unternehmer  das  Recht  eingeräumt 
werden,  notwendige  Ausbesserungen  u.  s.  w.  nach  vorangegangener 
Anmeldung  binnen  einer  bestimmten  Zeit  bezw.  in  dringenden  Fällen 
sofort  und  ohne  vorherige  Benachrichtigung  ausführen  zu  dürfen  und 
ohne  dals  hieraus  von  Dritten  irgend  welche  Schadenersatzansprüche 
hergeleitet  werden  können. 

Auch  die  Frage  der  öffentlichen  Beleuchtung,  der  Besteuerung 
seitens  der  Gemeinden  u.  s.  w.  muls  eine  Regelung  bei  der  Eonzessio- 
nierung  erfahren.  Gewöhnlich  handelt  es  sich  beim  Bau  von  Acetylen- 
zentralen  um  Beleuchtung  von  Ortschaften,  in  denen  die  Gemeinde 
selbst  Hauptabnehmer  des  Gases  ist.  Um  nun  eine  wirtschaftlich  ge- 
sicherte Grundlage  für  die  Anstalt  zu  schaffen,  ist  es  üblich,  dafs  die 
Gemeinde  sich  zur  Entnahme  von  Gas  aus  der  Zentrale  für  die  öffent- 
liche Beleuchtung  (Stralsenlatemen ,  Rathaus,  Schulen  u.  s.  w.)  ver- 
pflichtet und  fem  er  etwaige  Steuern,  Zölle  und  dergl.  für  die  Dauer 
der  Konzession  erlälst. 

Gegen  Einräumung  dieser  Konzessionen,  welche,  wenn  die  Gemeinde 
die  Gasanstalt  betreibt,  als  Betriebsregel  dienen  können,  muCs  sie  be- 
rechtigt sein,  zu  verlangen,  dals  die  Zentrale  in  einer  Weise  erbaut  und 
betrieben  wird,  die  sowohl  ihr  als  auch  den  Einwohnern  einen  stets 
regulären  Bezug  guten,  gleichmätsigen  Lichts  (bezw.  Heiz-  und  Kraft- 
gases) gestattet.  Deshalb  kann  und  soll  die  Gemeinde  in  allen  Fällen 
fordern,  dals  die  ganze  Anlage  nach  den  besten  technischen  Grund- 
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Bätzeu  errichtet  wird,  gleichgültig,  ob  sie  dieselbe  selbst  übernimmt 
oder  den  Betrieb  einem  Unternehmer  überlätst. 

Der  Gemeinde  muls  deshalb  zum  mindesten  ein  Abnahmerecht 
zugestanden  werden,  welches  sich  auf  Prüfung  der  ganzen  Anlage  be- 
züglich aller  solcher  Bedingungen  zu  erstrecken  hat,  die  auch  für  den- 
jenigen  yon  Wichtigkeit  sind,  der  die  Anlage  auf  seine  Kosten  durch 
einen  Dritten  erbauen  lälst. 

Es  kommen  hierbei  zunächst  in  Betracht  die  für  eine  Acetylen- 
zentrale geltenden  sicherheitstechnischen  Vorschriften. 

Die  Anstalt  und  die  Apparatur  mnis  in  diesen  Beziehungen  allen 
Bedingungen  entsprechen,  die  vom  Gesetz  bezüglich  Errichtung,  Iso- 
lierung von  anderen  Räumen  und  Gebäuden,  Bau  des  Carbidlagers,  Be- 
leuchtung, Beheizung  u.  s.  w.  gefordert  werden. 

Auch  in  technischer  Hinsicht  sind  alle  diejenigen  Umstände  zn 
berücksichtigen,  die,  wie  bei  den  einzelnen  diesbezüglichen  Kapiteb 
ausgeführt  wurde,  für  einen  ununterbrochenen,  technisch  YoUendeten 
Betrieb  von  Wichtigkeit  sind,  nämlich  genügende  und  auch  für  die  zu- 
künftige Entwickelung  ausreichende  Dimensionierung,  Verwendung  ent- 
sprechender Materialien,  zweckmäfsige  Anlage  (auch  bezüglich  der 
UmlaufleituDgen) ,  Errichtung  von  Verrichtungen  zur  Vermeidung  der 
Bildung  von  Gas -Luft -Gemischen  und  dergl.  mehr. 

Bezüglich  des  Rohrnetzes  ist  eine  derartige  Verlegung  zu  verlangen, 
dals  an  sich  keine  Störungen,  namentlich  der  öffentlichen  Beleuchtung, 
stattfinden,  und  ferner,  dats  Teile  der  Leitung  bei  Bedarf  (Feuersbrunst 
oder  dergl.)  abgestellt  werden  können,  ohne  dafs  die  übrige  Anlage 
aulser  Betrieb  kommt,  d.  h.  es  mufs  eine  sachgemäfse  Anordnung  der 
Wassertöpfe,  Schieber,  Umlaufleitungen  u.  s.  w.  vorhanden  sein. 

Die  Solidität  der  Anlage  ist  ebenfalls  eine  Bedingung,  der  seitens 
des  Erbauers  entsprochen  werden  muls,  und  zwar  nicht  nur,  weil  dies 
eine  selbstverständliche  Forderung  des  Auftraggebers  ist,  sondern  auch 
in  Berücksichtigung  der  öffentlichen  Ansprüche.  Es  liegt  im  Interesse 
der  Gemeinde,  dals  Ausbesserungen  u.  s.  w.  möglichst  selten  ausgeführt 
werden,  weil  jede  solche  Arbeit  mit  der  Störung  des  Verkehrs  ver- 
bunden ist.  Eine  Anlage  ist  aber  um  so  weniger  Ausbesserungen 
unterworfen,  je  stabiler  und  sorgsamer  sie  errichtet  wurde. 

Bezüglich  der  Ausführung  der  Apparate  sind,  wenn  entsprechende 
Vereinbarungen  getroffen  werden  sollen,  diejenigen  Punkte  in  Hinsicht 
auf  Grötse,  Material,  Schutzanstrich,  Anlage  und  Anordnung  zu  be- 
achten, die  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  als  wesentlich  bezeichnet 
worden  sind.  Der  Erbauer  hat  die  gute  Funktion  der  Apparate  für 
eine  gewisse,  nicht  geringere  als  fünfjährige  Dauer  zu  garantieren  und 
nötigenfalls  dafür  eine  Kaution  zu  hinterlegen. 

Für  Dauerhaftigkeit  und  Dichtheit  des  Rohrnetzes  ist  gleichfalls 
Garantie  zu  verlangen.  Dieselbe  hat  sich  darauf  zu  erstrecken,  dats 
innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  (drei  bis  fünf  Jahre)  die  durch  die 


Bedingungen  für  Abgabe  des  Acetylens.  655 

natürliche  Abnutzung  notwendig  werdenden  Erneuerungen  u.  b.  w.  von 
dem  Erbauer  kostenlos  auszuführen  sind,  und  ferner,  dafs  der  (xasyerlust 
innerhalb  derselben  Dauer,  die  sachgemäfse  Instandhaltung  der  ganzen 
Anlage  und  regul&rer  Anstaltsbetrieb  yorausgesetzt ,  ein  gewisses 
Maximum  nicht  übersteigt 

Mehrfach  hat  man  den  gestatteten  Gasyerlust  in  Prozenten  des 
Gaskonsums  ausgedrückt.  Dies  ist  aber  durchaus  unzulässig,  denn  der 
Gasverlust  hängt  yom  Konsum  nicht  ab,  ist  vielmehr  ohne  Büoksicht 
auf  denselben  nur  von  der  Länge  der  Leitung,  dem  Druck  des  Gases 
und  dem  Grade  der  Undichtigkeit  der  Leitung  abhängig.  Es  ist  des- 
halb lediglich  zulässig,  den  Gasverlust  in  einer  direkten  Zahl  auszu- 
drücken, und  wird  im  allgemeinen  angenommen,  dals  eine  neu  verlegte 
Leitung  sofort  bei  der  Abnahme  auf  je  1  km  und  Stunde  bei  einem 
Druck  von  100  bis  120  mm  nicht  mehr  als  10  Liter  Gas  austreten 
lätst,  im  ständigen,  jedoch  stets  kontrollierten,  regulären  Gebrauche 
nicht  mehr  als  20  Liter  unter  denselben  Verhältnissen. 

Es  erscheint  zweckmäTsig,  schon  bei  Erteilung  der  Eon  Zession  mit 
dem  Unternehmer  zu  verabreden,  unter  welchen  Bedingungen  Gas  an 
Gemeinde  und  Private  abgegeben  wird.  Ist  die  Gemeinde  selbst  Unter- 
nehmerin, so  erscheint  die  Klarstellung  dieses  Verhältnisses  gleichfalls 
von  Wichtigkeit.  Zu  diesem  Zwecke  ist  es  notwendig,  in  dem  Vertrage 
festzulegen,  welche  Stratsen  von  vornherein  Anschlüsse  erhalten  müssen, 
wo  die  öffentlichen  Laternen  aufgestellt  werden  sollen  und  fernerhin, 
unter  welchen  Bedingungen  eine  Vergrölserung  der  Leitung,  d.  h.  Ver- 
breitung des  Rohrnetzes  stattzufinden  hat. 

Bezüglich  der  ersteren  Bedingungen  entscheiden  lediglich  Zweck- 
mälsigkeitsgründe ,  bezüglich  der  letzteren  wird  für  gewöhnlich  an- 
genommen, dals  der  Gasanstaltsuntemehmer  das  Eecht  hat,  die  Leitung 
nach  Belieben  zu  vergröfsem,  dafs  er  dagegen  hierzu  verpflichtet  ist, 
wenn  auf  je  1km  Entfernung  ein  Anschluls  von  100  Flammen  zu 
durchschnittlich  15  Liter  Stunden  verbrauch  zur  Anmeldung  gelangt. 

Die  Abgabe  des  Ghises  für  die  öffentliche  Beleuchtung  erfolgt,  da 
eine  Messung  der  hierzu  erforderlichen  Menge  unthunlich  erscheint^), 
auf  die  Weise,  dafs  nach  freier  Vereinbarung  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Laternen  eine  bestimmte  Stundenzahl  im  Laufe  des  Jahres  brennt 
und  hierfür  ein  fester  Betrag  gezahlt  wird.  Die  Feststellung  der 
Gröfse  der  hierbei  zu  verwendenden  Brenner  geschieht  zweckmäfsig 
nicht  nach  deren  Konsum,  sondern  nach  deren  Leistungsfähigkeit 
(Helligkeit).  Denn  es  kann  wohl  vorkommen,  dafs  die  öffentliche  Be- 
leuchtung trotz  des  Verbrauches  der  hierzu  bestimmten  Gasmenge  in- 
folge schlechter  Beschaffenheit  des  Gases  oder  mangelhafter  Konstruktion 
der  Brenner  eine  unzureichende  ist  Da  aber  das  Interesse  der  Ge- 
meinden lediglich  darin  zu  suchen  ist,  eine  ausreichende  Beleuchtung 


^)  Vergl.  S.  687. 
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zu  erhalten,  so  ist  es  zweckentsprechend,  die  festgestellte  Leuchtkraft  als 
Einheit  in  Betracht  zu  ziehen.  Natürlich  muls  infolge  der  Ungleich- 
mälsigkeit  der  käuflichen  Brenner,  auch  hester  Fabriken  und  derselben 
Sorten^),  hierin  eine  gewisse  Latitude  gewahrt  werden,  die  aus  diesen 
praktischen  Gründen  mit  10  Proz.  anzunehmen  ist. 

Die  Brenndauer  der  öffentlichen  Flammen  richtet  sich  nach  dem 
aufzustellenden  Brennkalender,  welcher  gewöhnlich  derart  eingerichtet 
wird,  dats  die  Zündung  der  Laternen  eine  Stunde  nach  dem  kalender- 
mälsigen  Sonnenuntergang  stattfindet,  während  die  Löschzeit  sich  nach 
den  jeweiligen  Verhältnissen  richtet.  In  den  für  Acetylenbeleuchtung 
in  Betracht  kommenden  Ortschaften  wird  gewöhnlich  der  grolste  Teil 
der  Laternen  um  11  Uhr  gelöscht,  ein  geringerer  Teil  um  12  Uhr  und 
ein  kleiner  Rest  an  besonders  wichtigen  Punkten  (Markt  u.  s.  w.)  bei 
Eintritt  der  Morgendämmerung,  d.  h.  eine  Stunde  vor  dem  kalender- 
mälsigen  Sonnenaufgang. 

In  manchen  Orten  wird  während  der  Zeit  des  Vollmondes  kein 
Gas  gebrannt,  eine  Sitte,  die  zu  verwerfen  ist,  weil  auch  in  dieser 
Periode  bei  regnerischem  Wetter  Dunkelheit  herrschen  kann.  £s  ist 
deshalb  zweckmäfsiger,  die  Zündung  der  Laternen  an  solchen  Abenden 
nur  dann  zu  unterlassen,  wenn  ausreichend  Mondlicht  vorhanden  ist, 
und  für  diese  Zeit  einen  gewissen,  nach  Brennstunden  zu  berechnenden 
Abzug  von  der  vereinbarten  Pauschalsumme  festzustellen. 

Der  Brennkalender  wird  für  die  Mondabende  nach  folgenden  Regeln 
aufgestellt:  Die  regulär  eine  Stunde  nach  kalendermälsigem  Sonnen- 
untergang angezündeten  Laternen  werden  im  Januar,  November  und 
Dezember  2V2  Stunden,  im  Februar,  März  und  Oktober  2  Stunden, 
April  und  September  1 1/2  Stunden,  Mai  und  August  1  Stunde  und  Juni 
und  Juli  Vs  Stunde  nach  kalendermälsigem  Mondaufgang  ausgelöscht 
Da  nun  aber  der  Mondaufgang  meist  früher  als  IV2  Stunden  vor 
Sonnenuntergang  stattfindet,  so  werden  die  gewöhnlichen  Laternen  meist 
nicht  angezündet;  die  Nachtlatemen  dagegen,  welche  die  ganze  Nacht 
zu  brennen  haben,  werden  nunmehr  nicht  1  Stunde  nach  Sonnenunter- 
gang, sondern  IV2  his  1  Stunde  vor  dem  kalendermälsigen  Mondunter- 
gang angezündet  und  bis  1  Stunde  vor  Sonnenaufgang  gebrannt. 

Die  Abgabe  des  Gases,  abgesehen  von  dem  zur  Stralsenbeleuchtung 
benutzten,  erfolgt  durch  geaichte  Gasmesser,  wie  dies  im  Kapitel  „ Haus- 
installationen'^  ^)  ausgeführt  wurde.  Die  Feststellung  des  Preises  ge- 
schieht nach  der  Menge  des  verbrauchten  Gases.  Es  erscheint  zweck- 
mätsig,  für  Heiz-  und  Eraftgas  billigere  Einheitspreise  anzusetzen  als 
für  Leuchtgas  und  femer  Rabattsätze  zu  bewilligen,  die  mit  zunehmen- 
dem Gasverbrauch  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  steigen.  Eine  Ver- 
pflichtung zur  Lieferung  von  Gas  kann  für  den  Unternehmer  nur 
insoweit  bestehen,   als  es   sich  um  Lieferung  einer  Energiequelle  für 


*)  Vergl.  S.  375  u.  f.,  sowie  weiter  unten  S.  688.  —  *)  Vergl.  S.  636  bi«  648. 
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Licht,  Wärme  und  Kraft  handelt  Es  muts  dem  Unternehmer  deshalb 
überlassen  sein,  die  Art  dieser  Energie  za  ändern,  also  z.  B.  unter 
Umständen  vom  Acetylen  zum  carburierten  Acetylen  überzugehen,  wenn 
er  wirtschaftliche  Vorteile  dadurch  erreicht,  nur  darf  natürlich  hierbei 
weder  die  Sicherheit  der  Anlage,  noch  der  Einheitspreis  für  Licht, 
Wärme  uiid  Kraft  geändert  bezw.  erhöht  werden,  noch  dürfen  irgend- 
welche nennenswerten  Störungen  durch  Neuanlagen  entstehen  oder  da- 
durch Neuanschaffungen  von  Licht-,  Heiz-  und  Kraftkörpem  erforderlich 
werden,  eventl.  müssen  letztere  kostenlos  für  den  Konsumenten  erfolgen. 

In  den  Kon  Zession  s  vertragen  u.  s.  w.  ist  ferner  zu  bestimmen,  was 
geschehen  soll,  falls  der  Unternehmer  nicht  mehr  die  Anlage  betreiben 
will  oder  kann,  und  wenn  die  Konzession  ein  Ende  erreicht.  Im  ersteren 
Falle  mufs  es  der  Gemeinde  gestattet  sein,  abgesehen  von  der  Geltend- 
machung aller  ihr  zustehenden  Begrelsansprüche ,  die  Anstalt  unter 
Benutzung  aller  getroffenen  Einrichtungen  weiter  auf  eigene  Kosten, 
jedoch  zu  Lasten  des  Unternehmers  zu  betreiben;  im  anderen  Falle 
muls  der  Gemeinde  das  Recht  eingeräumt  werden,  entweder  unter  be- 
stimmten Bedingungen  die  Anlage  zu  übernehmen  oder  auch  andere 
Beleuchtungskonzessionen  zu  erteüen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dats  sogen,  force  majeure  (Streiks,  Natur- 
ereignisse u.  s.  w.)  von  der  Einhaltung  der  Verpflichtung  zur  Gaslieferung 
und  Gasabnahme  entbindet. 

Die  meisten  der  hier  vorgezeichneten  Bedingungen  zum  Betriebe 
einer  Acetjlenzentrale  sind,  wenn  die  Gemeinde  selbst  Unternehmerin 
ist,  nur  zum  Teil  mafsgebend,  nämlich  insoweit,  als  hierdurch  das  Ver- 
hältnis der  Gemeinde  zum  Erbauer  der  Anlage  (Lieferanten)  geregelt 
wird;  sonst  sind  sie  jedoch  auch  insofern  in  solchen  Fällen  von  Wert, 
als  sie  die  Forderungen  bezeichnen,  die  an  einen  regulären  Betrieb  ge- 
stellt werden  müssen,  gleichgültig,  wer  der  Unternehmer  ist. 

Es  wären  nunmehr  diejenigen  Betriebsregeln  festzustellen,  welche 
eingehalten  werden  müssen,  um  eine  stets  leistungsfähige,  den  oben 
gestellten  Forderungen  jederzeit  entsprechende  Anlage  zu  erhalten. 

Dazu  gehört  in  erster  Reihe  ein  regulärer  Gasanstaltsbetrieb.  Im 
besonderen  muls  die  jederzeit  notwendige,  mit  der  Jahreszeit  wechselnde 
Acetylen  menge  stets  in  der  vorgeschriebenen  Zeit  im  gebrauchsfertigen, 
abgabefähigen  Zustande  hergestellt  werden  unter  Wahrung  der  für  das 
betreffende  Entwickelungssystem  gegebenen  Bedienungsvorschriften.  Es 
ist  deshalb  notwendig,  da£s  stets  ein  ausreichender  Vorrat  an  Garbid  ^), 
Roinigungsmasse  u.  s.  w.  vorhanden  ist  und  alles  rechtzeitig  ergänzt 
wird.  Die  Gaserzeugung  muls  bei  Aufspeicherung  des  Acetylens  stets 
am  Tage  erfolgen;  mit  der  Gasmachung  muTs  so  früh  begonnen  werden, 
dats  dieselbe  beendigt  ist,  ehe  die  Beleuchtungszeit  eintritt,  so  dals 
noch  die  übrigen  Anstaltsarbeiten  erledigt  werden  können. 


^)  Vergl.  S.  489. 
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Vor  Beginn  der  Gasmacbang  ist  die  nötige  Carbidmenge  aus  dem 
Lager  nach  der  Anstalt  zu  schaffen,  das  Wasserreseryoir  muls  mit  Wasser 
gefüllt  werden  tu  s.  w.  Die  Entwickler  müssen  vollkommen  betriebs- 
bereit sein,  d.  h.  es  müssen  nötigenfalls  die  Rückstände  einer  oder 
mehrerer  yoraufgegangener  Gasungsperioden  aus  dem  Apparate  ent- 
fernt sein. 

Die  Entfefnnng  des  Schlammes  soll  je  nach  Bedarf  i)  erfolgen, 
d.  h.  Wenn  das  ßcblammwasser  nicht  mehr  als  Zersetzangswasser  dienen 
kann«  ohne  dafs  man  Gefahr  läuft,  dafs  unzersetzte  Carbidstücke  zurück- 
bleiben. Bei  Apparaten  nach  dem  Zulaufsystem  ^)  muts  der  Schlamm 
jedesmal  entfernt  werden,  wenn  die  zur  Vergasung  bestimmte,  in  den 
Apparat  eingebrachte  Carbidmenge  zersetzt  ist. 

Bei  Apparaten,  bei  denen  der  Schlammablals  durch  ein  Ventil, 
Schieber  oder  dergL  stattfindet,  muls  für  eine  Entfernung  der  festen, 
unvergasten  Rückstände  durch  Reinigung  der  Apparate  vermittelst  der 
Mannlöcher  u.  s.  w.  Sorge  getragen  werden. 

Die  Qualität  des  zur  Zersetzung  gelangenden  Carbides  muls  stets 
an  der  Gasuhr  oder  dem  Gasbehälter  kontrolliert  werden. 

Der  Kondensator  (Kühler)  muts  von  mitgerissenem  Kalkschlamm 
von  Zeit  zu  Zeit  befreit  werden,  alle  Waschwasser  u.  s.  w.  sollen  auf 
ihre  Beschaffenheit  vor  jeder  Gasmachung  kontrolliert  und  nötigenfalls 
erneuert  werden. 

Die  Gaserzeugung  muls  schnell,  jedoch  ohne  Überhastung  und  ohne 
Überlastung  vor  sich  gehen.  Die  Manometerhöhen  sind  hierbei  stets 
zu  beachten  und  muls  die  Arbeit  so  reguliert  werden,  dals  aus  den 
Sicherheitsrohren  u.  s.  w.  kein  Gas  entweicht. 

Das  Gas  darf  nur  im  reinen  Zustande  abgegeben  werden,  nötigen- 
falls ist  die  Reinigungsmasse  zu  erneuern.  Die  Prüfung  auf  ordnungs- 
mälsige  Reinigung  wird  mit  Silbernitratpapier  vorgenommen.  Man 
taucht  Flielspapier  in  eine  5-  bis  lOprozentige  Lösung  von  Silbernitrat 
(salpetersaures  Silber)  und  hält  es  5  bis  10  Sekunden  vor  das  aus- 
strömende Gas;  das  Papier  mufs  weils  bleiben  oder  darf  sich  doch  nur 
ganz  schwach  bräunen,  während  eine  stärkere  Bräunung  oder  gar  eine 
Schwärzung  die  Anwesenheit  grölserer  Mengen  von  Phosphorwasserstoff, 
d.  h.  eine  ungenügende  Gasreinigung  anzeigen,  so  dafs  eine  Erneuerung 
der  Reinigungsmasse  erforderlich  ist.  Das  Gas  darf  auch  angefeuchtetes 
rotes  Lackmuspapier  nicht  blau  färben  (Ammoniak),  sonst  ist  die 
Waschung  eine  unwirksame.  Die  Prüfung  hat,  wenn  sie  am  Tage  aus- 
geführt wird,  nicht  am  Reiniger  selbst  zu  erfolgen,  da  sich  in  demselben 
ruhendes  Gas  befindet,  das  durch  eine  sonst  mangelhafte  Reinigungs- 
masse infolge  längerer  Berührung  mit  derselben  gereinigt  werden  kann. 
Es  ist  zweckmätsig,  das  Gas  auf  Reinheit  während  der  Brennperiode 
an  einem  beliebigen  Brenner  zu  untersuchen. 


^)  Vergl.  S.  541.  —  *)  Vergl.  S.  523,  sowie  ferner  auch  S.  277. 
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Die  Überlauftöpfe,  Manometer,  Wassenrerschlüsse  u.  s.  w.  sind  stets 
mit  Wasser  gefüUt  zu  halten.  Wassertopfe,  Eondenst^pfe  and  ähnliche 
Apparate  müssen  in  angemessenen  Zwischenräumen  enÜeert  werden. 
Vor  Jeder  Gasmachung  muls  man  sich  von  der  ordnuugsmätsigen  Be- 
schaffenheit dieser  Apparate  überzeugen.  Der  Flüssigkeitsstand  im 
Druckregler,  Gasmesser  und  Gasbehälter  ist  öfters  zu  prüfen. 

Sind  Sicherheitsventile  oder  dergl.  angebracht,  so  muls  man  sich 
auch  Yon  deren  vorschriftsmäfsiger  Funktion  überzeugen. 

Sämtliche  in  der  Gasanstalt  befindlichen  Schieber,  Hähne  u.  s.  w. 
müssen,  auch  wenn  sie  nicht  benutzt  sind,  alle  acht  Tage  auf  richtige 
Funktionsfähigkeit  geprüft,  nötigenfalls  geschmiert,  gedichtet  oder  sonst- 
wie in  stand  gesetzt  werden.  Nach  erfolgter  Gasmachung  bt  die  Gas- 
anstalt zu  reinigen.  Dies  gilt  namentlich  auch  für  die  Schlamm- 
wege u.  s.  w.  In  der  Anstalt  ist  eine  gewisse  Garbidmenge  zu  belassen, 
ebenso  muls  das  zu  deren  Zersetzung  nötige  Wasser  yorhanden  sein. 
Alle  Gaserzeugungsapparate  müssen  im  betriebsfertigen  Zustande  ver- 
bleiben, um  nötigenfalls  auch  bei  Nacht  Gas  bereiten  zu  können. 

Die  Beleuchtung  der  Anstalt,  vornehmlich  aber  diejenige  des 
Apparatraumes,  muls  bei  Eintritt  der  Dunkelheit  in  Funktion  gebracht 
und  bis  zum  Auslöschen  aller  Stralsenlaternen  darin  belassen  werden. 
Erfolgt  die  Beleuchtung  mit  Acetylen,  so  ist  stets  Reservebeleuchtung 
bereit  zu  halten^). 

Die  Heizung  der  Gasanstalt  muls  bei  Eintritt  von  Ffostwetter  so 
früh  erfolgen,  dals  ein  Einfrieren  der  Apparate  unmöglich  wird. 

Ebenso  wie  die  Gasanstalt  und  die  darin  aufgestellten  Apparate 
muls  auch  das  Verteilungsnetz  u.  s.  w.  stets  auf  richtige  Funktion  und 
zweckmälsige  Instandhaltung  geprüft  werden. 

Das  Rohmetz  muls  alle  Monat  einmal  auf  Dichtigkeit  untersucht 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  beobachtet  man  am  Tage,  nachdem  man 
Sorge  getragen  hat,  dals  keinerlei  Gasverbrauch  in  den  Häusern  u.  s.  w. 
stattfindet,  oder  in  den  frühen  Morgenstunden  den  Durchgang  des 
Gases  am  Stationsgasmesser.  Derselbe  gibt  dann  den  stattfindenden 
Verlust  an.  Ist  letzterer  grölser,  als  dem  normalen  Verlust  entspricht, 
so  wird  die  Undichtigkeit  aufgesucht  durch  Untersuchung  der  oben  ^) 
erwähnten  Riechröhren  oder  der  Kappen  der  Wassertöpfe  und  Schieber. 
Ist  eine  solche  Untersuchung  resultatlos  verlaufen,  so  wird  die  Leitung 
zwischen  je  zwei  abgesperrten  Wassertöpfen,  Schiebern  u.  s.  w.  auf 
Dichtigkeit  untersucht,  und  zwar  unter  Verwendung  eines  kleinen,  mit 
Acetylen  gefüllten  Gasbehälters  (Apparates),  der  an  den  geöffneten  Hahn 
einer  in  diesem  Abschnitt  befindlichen  Stralsenlaterne  angeschlossen 
wird;  das  Fallen  der  Gasbehälterglocke  zeigt  den  in  diesem  Abschnitt 
stattfindenden  Gasverlust  an.  Nunmehr  wird  alle  5  bis  10  m  bis  an 
das   Stratsenrohr    hinab    ein  eisernes   Zollrohr    eingetrieben,    die   Un- 


>)  Vergl.  S.  518.  —  *)  Vergl.  S.  634. 
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dichtigkeit  zeigt  sich  nun  durch  den  Geruch  des  entströmenden  Acetylens 
an.  An  dieser  Stelle  wird  die  Leitung  ausgegraben,  durch  Abpinseln 
mit  Seifenwasser  die  undichte  Stelle  festgestellt  und  diese  entweder 
durch  Auswechslung  des  undichten  Teiles  oder  durch  Neudichtung  be- 
seitigt. Eine  Entzündung  des  Acetylens  an  den  Riechröhren  oder  beim 
Aufsuchen  der  Undichtigkeit  ist  unter  allen  Umständen  unstatthaft. 

Die  im  Rohrnetz  befindlichen  Wassertöpfe  müssen  alle  Woche 
darauf  untersucht  werden,  ob  sich  in  ihnen  Wasser  angesammelt  hat; 
nötigenfalls  muls  solches  entfernt  werden.  Die  Absperrschieber  sind 
alle  14  Tage  auf  ordnungsmälsige  Funktion  zu  prüfen.  Die  Gläser  der 
öffentlichen  Laternen  sind  mindestens  alle  zwei  Wochen  zu  putzen. 
Gewöhnliche  Brenner  müssen  alle  Monat,  Glühlichtbrenner  alle  14  Tage 
durchgeblasen  werden,  um  sie  Yom  Staube  zu  reinigen. 

Mindestens  alle  vier  Wochen  sind  die  Gasmesser  auf  Yorschrifts- 
mälsige  Füllung  und  Aufstellung  zu  prüfen. 

Das  Anzünden  und  Auslöschen  der  Laternen  hat  vertragsmälsig 
in  der  yereinbarten  Zeit  zu  erfolgen.  Dafür  wird  zweckmälsig  derjenige 
Zeitpunkt  festgesetzt,  zu  dem  einerseits  das  Anzünden  beendet  sein 
mufs,  andererseits  mit  dem  Auslöschen  begonnen  wird. 

Die  Ausführung  der  Installationen  (Hausanschlüsse  u.  s.  w.)  soll 
mit  thunlichster  Beschleunigung  nach  erfolgter  Anmeldung  stattfinden, 
falls  dies  seitens  der  Anstalt  geschieht.  Die  Errichtung  von  Neu- 
installationen  soll  stets  so  erfolgen,  dats  eine  Beimengung  von  Luft 
zum  Gase  in  der  Leitung  vermieden  wird.  Zu  diesem  Zwecke  werden 
die  Anschlüsse  zweckmälsig  unter  Druck  verlegt.  Bei  guiseisernen 
Rohren  werden  hierbei  geeignete  Anbohrapparate  verwendet.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  um  das  Rohr  eine  Schelle  und  auf  das  Zweigstück  der- 
selben ein  Hahn  gelegt,  durch  das  Küken  desselben  wird  dann  das 
Hauptrohr  angebohrt,  hierauf  der  Hahn  geschlossen  und  bis  zu  dem- 
selben die  Leitung  verlegt. 

Bei  schmiedeeisernen  Leitungen  wird  zweckmälsig  an  der  abzu- 
zweigenden Stelle  das  durch  einen  Hahn  verschlossene  Anschlulsstück 
angebracht  und  sodann  die  Leitung  bis  zu  diesem  Hahne  gelegt. 

Die  Ingebrauchnahme  einer  neu  verlegten  Zweigleitung  darf  erst 
dann  erfolgen,  wenn  dieselbe  vollständig  mit  Gas  gefüllt  ist.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  das  Ende  der  Leitung  geöffnet,  indem  man  das  aus- 
strömende Acetylen-Luft-Gemenge  unter  Beobachtung  der  nötigen  Vor- 
sichtsmatsregeln  ins  Freie  leitet.  Glaubt  man  nach  dem  Geruch  an- 
nehmen zu  dürfen,  dals  in  der  Hauptsache  nur  noch  Acetylen  ausströmt, 
so  wird  das  Ende  geschlossen  und  die  Brenner  werden  angezündet  und 
so  lange  gebrannt,  bis  die  Flammen  hell  leuchtend  sind.  Es  ist  durch- 
aus zu  vermeiden,  Brenner  abzuschrauben  und  das  ausströmende  Gas 
anzuzünden,  wie  überhaupt  ganz  allgemein  die  Entzündung  irgendwie 
nicht  au»  Brennern  ausströmenden  Gases  durchaus  unstatthaft  ist. 

Bei  Inbetriebsetzung  einer  Zentralanlage  ist  es  zweckmälsig.  Gas- 
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erzeugungsapparate  und  Leitung  vor  Beginn  der  ersten  Entwickelung 
mit  Kohlensäure  zu  füllen  und  nach  erfolgter  Gasentwickelung  dann 
erst  das  Acetylen  an  den  Brennern  anzuzünden,  wenn  es  sich  durch 
den  Geruch  bemerkbar  macht.  Bezüglich  der  sonstigen,  nicht  tech- 
nischen Gestaltung  des  Betriebes  der  Zentrale  ist  das  Hauptsächlichste 
bereits  oben  ^)  erörtert  worden.     Hier  sei  nur  noch  folgendes  bemerkt: 

Es  ist  ratsam,  die  Leitungen  nur  bis  zu  den  Häusern  zu  ver- 
legen und  die  Gasmesser  aufzustellen,  die  Ausführung  der  Innen- 
installation dagegen  dem  örtlichen  Installateur  eventl.  unter  Verwendung 
des  von  der  Anstalt  zu  liefernden  Materials  zu  überlassen,  falls  hierzu 
geeignete  Personen  vorhanden  sind.  Die  Lieferung  des  zur  Beleuchtung 
verwendeten  Materials  (Kronen,  Lyren,  Brenner,  Strümpfe  u.  s.  w.)  findet 
zweckmäfsig  von  der  Anstalt,  eventl.  durch  Vermittelung  ortsansässiger, 
sachverständiger  Zwischenhändler  statt 

Der  Betrieb  der  Gasanstalt  wird  einem  Gasmeister  übergeben,  der 
genaue  Instruktion  erhält  und  dessen  Kenntnisse  in  der  Funktion  und 
Bedienung  der  Apparate  u.  s.  w.  vom  Erbauer  geprüft  worden  sind. 
Der  Gasmeister  hat  die  nötigen  Hilfskräfte  zu  stellen  —  soweit  solche 
noch  erforderlich  sind  —  und  für  diese  sowohl  als  auch  die  Innehaltung 
aller  Betriebs-  und  gesetzlichen  Vorschriften  die  Verantwortung  zu 
übernehmen.  Der  Betrieb  der  Gasanstalt  ist  durch  geeignete  Kontroll- 
bücher u.  s.  w.  stets  übersichtlich  zu  gestalten. 

Die  Einziehung  der  Rechnungen  für  geliefertes  Gas  erfolgt  zweck- 
mäfsig in  kurzen  Zwischenräumen,  am  besten  monatlich^);  die  Gas- 
messer werden  mietweise  überlassen  und  ist  die  Miete  gleichfalls  monat- 
lich einzuziehen. 

Der  ganze  Betrieb  soll  darauf  zugeschnitten  sein,  die  Konsumenten 
stets  durch  Lieferung  besten  Gases,  pünktliche  Bedienung  u.  s.  w.  zu- 
frieden zu  stellen.  Damit  wird  der  gröfste  Anstots  zur  Anmeldung 
neuer  Anschlüsse  und  zur  gedeihlichen  wirtschaftlichen  Entwickelung 
der  Anlage  gegeben. 

Acetylenzentralen  in  Deutschland. 

In  der  nachstehenden  Zusammenstellung  sind  alle  in  Deutschland 
bestehenden  Zentralen  aufgeführt,  soweit  sie  zur  Beleuchtung  ganzer 
Städte  und  Ortschaften  dienen.  Fabrik-  und  Blockzentralen,  von  denen 
Hunderte  existieren,  sind  nicht  berücksichtigt  worden,  ferner  sind  auch 
eine  Reihe  grölserer  Acetylen  anlagen  nicht  mit  aufgeführt,  welche  die 
Berufsgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke  als  „Acetylengas- 
fabriken*^  bezeichnet,  wie  z.  B.  diejenige  der  „Heimstätte  für  Genesende" 
bei  Berlin,  des  Prinzen  Hermann  zu  Stolberg -Wernigerode  in  Schlots 
Radenz  (Posen),  des  Bades  BoU  in  Württemberg  u.  a.  m. ,  weil  sie  — 
streng  genommen  —  nicht  als  Ortszentralen  anzusehen  sind. 

^)  Vergl.  S.  458  bis  468.  —  *)  Vergl.  S.  467. 


662 


Acetylenzentralen  in  Dentschland. 


Bemerkt  sei,  data  alle  Zentralen  mit  einem  Apparathaiifie  yerseheu 
sind,  mit  Ausnahme  derjenigen  in  Rönsahl^)  und  Hinsbeck  ^),  wo  die 
Apparate  im  Freien  stehen  und  lediglich  zum  Schutz  gegen  Witterungs- 
einflüsse  mit  einem  Dach  überbaut  sind.  Wir  hatten  keine  Gelegen- 
heit, diese  beiden  Zentralen  im  Betriebe  zu  sehen,  müssen  aber  trotz- 
dem unter  allen  Umständen  unser  Urteil'),  nach  welchem  eine  solche 
Aufstellung  im  Freien  aus  sicherheitstechnischen  Gründen  zu  ver- 
werfen ist,  aufrecht  erhalten.  Femer  besitzen  alle  Zentralen  eine  Beiz- 
Yorrichtung ^)  zum  Schutz  gegen  das  Einfrieren,  mit  Ausnahme  der- 
jenigen in  Grolsen- Linden^),  wo  man  sich  durch  Verwendung  von 
Flörsheimer  Gefrierschutzflüssigkeit  ^)  zu  helfen  sucht. 

Von  fast  sämtlichen  Zentralen,  soweit  sie  schon  im  Oktober  1902 
im  Betriebe  waren,  ist  die  im  November  1902  verbrauchte  Gasmenge  — 
einschlielslich  der  Gasverluste  —  angegeben.  Weiter  unten  wird  an 
der  Hand  der  Verbrauch szifEern  einer  Reihe  von  Zentralen  in  den  ein- 
zelnen Monaten  des  ganzen  Jahres  gezeigt  werden,  wie  man  daraus  an- 
nähernd den  gesamten  Jahresverbrauch  ermitteln  kann.  Die  Angaben 
über  Zahl  der  Einwohner  und  der  Häuser  entsprechen  in  allen  Fällen 
den  bei  der  allgemeinen  Volkszählung  am  1.  Dezember  1900  ermittelten 
und  stützen  sich  ausnahmslos  auf  amtliche  Angaben.  Die  Reihenfolge 
der  Zentralen  ist  nach  der  Zeit  der  BetriebseröSnung  gewählt  worden. 
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Strelitz     .    . 

1 

.    .       1490 

22,2 

14,8 

134 

67,4 

22,8 

227 

7,5 

298 

Schönsee .    . 

.    ,     947 

10,9 

11,5 

102 

87,0 

16,6 

203 

5,1 

108 

Ollva    .    .    . 

.         877 

15,6 

17,8 

113 

56,1 

4,6 

75 

16,5 

93 

Guttstadt     . 

.   1    1630 

13,3 

8,1 

43 

123,0 

9,6 

116 

6,0 

119 

Johannisbarg 

.       2000 

17,4 

8,7 

62 

114,8 

14,9 

209 

7,1 

209 

Passen  heim 

.    1  1172 

9,9 

8,4 

76 

119,0 

11,3 

92 

7,1 

55 

Sensburg 

.       1362 

14,1 

10,4 

86 

96,1 

10,7 

150 

9,7 

190 

Allendorf -Soo( 

len    1  2415 

42,3 

17,5 

98 

57,0 

25,6 

135 

7,0 

233 

Grolsen-Lindei: 

i    .       1439 

20.1 

14,0 

82 

71,4 

22,3 

138 

4,3 

188 

Treptow  a.  T. 

.       1670 

20,5 

12,3 

83 

81,6 

21,9 

159 

5,2 

204 

Herzberg  a.  H 

.    .    ,  2706 

30,3 

11.2 

61 

89,3 

25,7 

181 

5,2 

205 

Ratzebuhr    . 

.    ;  1333 

49,8 

12,0 

49 

83,3 

9,3 

92 

5,3 

92 

Pillkallen     . 

.    1    1167 

11,7 

10,2 

277 

97,8 

24,9 

42 

12,5 

309 

^)  Vergl.  S.  673.  —  *)  Vergl.  S.  675.  —  *)  Vergl.  S.  498.  —  *)  Vfergl.  S.  490 
und  S.  498.  —  *)  Vergl.  S.  665.  —  •)  Vergl.  S.  354. 
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Sulzbarg  .... 

3778 

40,3 

10,7 

81 

93,7 

61,2 

403 

4,8 

459 

Eilerbeck     . 

1140 

15,2 

13,3 

112 

74,9 

12,9 

126 

8,8 

190 

Pr.  Friedland 

2128 

19,7 

9,3 

83 

108,1 

14,5 

146 

10,7 

161 

Peiskretscham 

1441 

16,3 

11,3 

81 

88,6 

13,5 

140 

7,6 

129 

Fraueaburg 

i  1765 

13,6 

7,7 

57 

129,4 

11,2 

111 

7,4 

106 

Kirchditmold 

2270 

26,9 

11,9 

59 

84,1 

14,9 

199 

6,8 

224 

Arys     .    .    . 

1175 

12,9 

11,1 

195 

90,5 

15,5 

221 

14,0 

167 

Bhchofswerdei 

1611 

15,1 

9,4 

61 

106,5 

14,6 

164 

5.7 

131 

Daaden     .    . 

1810 

14,6 

8,0 

103 

124,1 

59,3 

420 

2,9 

192 

Halsfurt  .    . 

2409 

30,5 

12,7 

441 

78,9 

50,2 

328 

20,0 

439 

Neukirch      . 

1544 

14,0 

9,0 

143 

111,1 

23,1 

236 

9,3 

372 

Grimmen 

1491 

15,7 

10,6 

85 

94,7 

22,9 

171 

4,8 

181 

Zwischenahn 

5371 

36,5 

6,8 

127 

147,1 

47,2 

373 

13,6 

636 

Gnadenfeld  . 

3171 

38,1 

12,0 

179 

83,3 

42,3 

426 

12,5 

567 

Schlochau     . 

,  1369 

16,7 

12,1 

106 

82,3 

20,5 

207 

6,3 

181 

Achim      .    . 

,  3872 

26,6 

7,8 

62 

145,4 

25,9 

170 

7,8 

— 

Dannenberg 

'  3161 

20,0 

6,3 

59 

158,0 

87,8 

304 

4,4 

— 

Langenargen 

2745 

21,1 

7,7 

116 

129,6 

47,1 

323 

6.3 

200 

Opalenitza    . 

802 

11,5 

14,4 

98 

69,4 

9,6 

115 

7,0 

88 

Runkel     .    . 

2325 

20,5 

8,8 

— 

113,6 

58,6 

307 

— 

418») 

Döse     .    .    . 

3712 

52,9 

14,3 

62 

70,1 

21,3 

131 

8,3  . 

206 

Röxe     .    .    . 

2812 

35,2 

12,5 

88 

80,0 

17,6 

216 

12,0 

— 

Meersburg    . 

1321 

26,9*) 

20,4*) 

167 

49,0 

29,6 

249 

6,5 

127 

Bärwalde      . 

1283 

14,1 

11,0 

131 

90,9 

43,2 

421 

3,6 

231 

Christiansfeld 

2622 

34,9 

13,3 

225 

75,0 

75,2 

705 

7,4 

767 

Kröpelin  .    . 

. 

1712 

26,5 

15,5 

113 

64,5 

19,2 

102 

8,6 

226 

Rönsahl    .    . 

. 

1  5500 

0 

0 

91 

— 

86 

977») 

5,8 

— 

Wertingen   . 

.    1  2770 

22,2 

8,0 

128 

125,0 

71,4 

391 

4,3 

415*) 

Schwelzerthal 

h 

.   j  6349 

31,7 

5,0 

170 

200,0 

38,1 

800 

27.6 

895 

Worringen  . 

.    i  1547 

Ö,l 

5,9 

49 

170,4 

21,2 

113 

3,2 

— 

Ganderkesee 

860 

0 

0 

195 

— 

12,1 

66 

13,9 

— 

PfefTenhausen 

2846 

23,1 

8,1 

224 

123,3 

61,5 

375 

10,0 

— 

Helgoland    . 

,  1734 

39,9 

23,0 

248 

43,4 

27,7 

120 

14,1 

— 

*)  Diese  25ahl  wird  annähernd  richtig  sein.  Der  wahre  Gasverbrauch  im  November 
war  mit  Sicherheit  nicht  mehr  zu  ermitteln.  Da  im  Dezember  517  cbm  verbraucht  wurden, 
so  ist  der  Berechnung  für  den  November  ein  Verbrauch  von  450  cbm  zu  Grunde  gelegt. 
—  *)  Einschlief slich  der  Laternen  zur  Hafenbeleuchtung.  —  ■)  Nach  Angabe  des 
Erbauers.  —  *)  Diese  Zahl  wird  annähernd  richtig  sein.  Ihr  ist  ein  Konsum  von 
750  cbm  im  November  zu  Grunde  gelegt,  berechnet  aus  dem  Verbrauch  im  Dezember 
einerseits,  aus  demjenigen  in  der  Zeit  vom  19.  Oktober  bis  30.  November  andererseits. 
Vergl.  S.  673.  —  ^)  Die  flir  Schweizerthal  berechneten  Zahlen  sind  mit  den  anderen 
nicht  vergleichbar  und  fiir  Ortszentralen  überhaupt  nicht  mafsgebend,  da  es  sich  hier 
im  wesentlichen  um  eine  Fabrikzentrale  handelt,  die  zur  Ortszentrale  ausgebaut  ist. 
Der  Hauptgaskonsum  entfällt  auf  die  Fabrikräume. 
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Strelitz  (Mecklenburg),  4165  Einwohner;  415  Häuser.  Die  ,Hera-Pro- 
metheus",  Aktien-Gesellschaft  für  Garbid  und  Acetylen  in  Berlin  erbaute  und 
betreibt  die  Zentrale  auf  eigene  Becbnung.  Eröffnung  des  Betriebes:  No- 
yember  1898.  Art  der  Gasentwickelung :  Einwurfapparat  mit  Handbetrieb 
(yergl.  Fig.  248).  Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Heratol".  Fassungsraum 
des  Gasbehälters:  50cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  6200  m.  Im  Januar  1903 
waren  angeschlossen:  95  Häuser  mit  708  Flammen  und  92  Strafsenlatemen, 
sowie  der  Bahnhof  mit  32  Flammen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  1,90  Mk.  Der 
Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug 
1240  cbm. 

Schönsee  fWestpreufsen),  2113  Einwohner;  172  Häuser.  Erbaut  von 
der  Allgemeinen  Garbid-  und  Acetylen  •  Gesellschaft  in  Berlin  auf  eigene 
Bechnung.  Jetzige  Besitzerin  und  Betriebsleiterin  ist  die  Acetylen-Zentralen- 
Gesellschaft  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  30.  DezeiAber  1898.  Art  der 
Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244).  Chemische 
Beinigung  des  Gases:  „Acagin**.  Fassungsraum  des  Grasbehälters:  20  cbm. 
Länge  des  Strafsenrohres:  2000m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
35  Häuser  mit  180  Flammen;  23  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  an- 
fänglich 2,50  Mk.,  jetzt  2,10  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  ab- 
gelesen an  der  Stationsgasuhr,  betrug  217  cbm. 

Oliva  b.  Danzig  (Westpreufsen),  5703  Einwohner;  346  Häuser.  Erbaut 
von  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf  eigene 
Bechnung.  Jetzige  Besitzerin  und  Betriebsleiterin  ist  die  Acetylen-Zentralen- 
Gesellschaft  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  März  1899.  Art  der  Gas- 
entwickelung: Einwurf apparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244).  Chemische 
Beinigung  des  Gases:  „Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  20  cbm. 
Länge  des  Strafsenrohres:  5000  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
26  Häuser  mit  428  Flammen;  89  Strafsenlatemen,  sowie  der  Bahnhof  mit 
24  Aufsenflammen  und  22  Innenflammen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  anfänglich 
2,50  Mk.,  jetzt  2,25  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen  an 
der  Stationsgasuhr,  betrug  528  cbm. 

Guttstadt  (Ostpreufsen),  4600  Einwohner;  394  Häuser.  Erbaut  von 
der  Firma  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene  Bechnung. 
Jetzige  Besitzerin  und  Betriebsleiterin  ist  die  Acetylen-Zentralen-Gesellschaft 
in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  April  1899.  Art  der  Gasentwickelung: 
Einwurf  system  mit  automatischem  Betiieb  und  Zwiscb englocke  (vergl.  Fig.  250). 
Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Acagin**.  Fassungsraum  des  Gasbehälters: 
70  cbm  (zwei  Gasbehälter  ä  35  cbm).  Länge  des  Strafsenrohres:  7500  m.  Im 
Januar  1903  waren  angeschlossen:  44  Häuser  mit  263  Flammen,  61  Strafsen- 
latemen. Preis  für  1  cbm  Gas :  2,00  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November 
1902,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  548  cbm. 

Johannisburg  (Ostpreufsen),  3500  Einwohner;  248  Häuser.  Erbaut 
von  der  Firma  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene 
Bechnung.  Jetzige  Besitzer  und  Betriebsleiter  sind  J.  Scheimann  und 
H.  Schultz  in  Johannisburg.  Bis  Mitte  Juni  1903  war  die  Zentrale  im  Besitz 
der  Acetylen -Zentralen -Gesellschaft  m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Be- 
triebes: April  1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfsystem  mit  auto- 
matischem Betrieb  und  Zwischenglocke  (vergl.  Fig.  250).  Chemische  Beinigung 
des  Acetylens:  »Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  70  cbm  (zwei  Gas- 
behälter ä  35  cbm).  Länge  des  Strafmenrohres:  7000  m.  Im  Januar  1903 
waren  angeschlossen:  52 Häuser  mit  370 Flammen;  61  Strafsenlatemen.  Preis 
für  l  cbm  Gas:  anfänglich  2,00  Mk. ,  jetzt  1,80 Mk.  Der  Gasverbrauch  im 
November  1902,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  731  cbm. 
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Passenheim  (Ostpreufsen),  2132  Einwohner;  261  Häuser.  Erbaut  von 
der  Firma  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene  Bechnung. 
Jetzige  Besitzerin  ist  die  Gemeinde.  Betriebsleiterin  ist  die  Acetylen-Zentralen- 
Gesellschaft  m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  April  1899.  Art 
der  Gasentwickelung:  Einwurfsystem  mit  automatischem  Betrieb  und  Zwischen- 
glocke (vergl.  Fig.  250).  Chemische  Reinigung  des  Gases:  „Acagln'*.  Fassungs- 
raum des  Gasbehälters:  20  cbm.  Länge  des  Btrafsenrohres :  2500  m.  Im 
Januar  1903  waren  angeschlossen:  24  Häuser  mit  170  Flammen;  21  Strafsen- 
latemen.  Preis  für  Icbm  Gas:  2,00  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902, 
abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  117  cbm. 

Sensburg  (Ostpreufsen),  4590  Einwohner;  326  Häuser.  Erbaut  von  der 
Firma  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene  Bechnung. 
Jetziger  Besitzer  und  Betriebsleiter  ist  Lichtenfeld  in  Bischofs werder.  Bis 
zum  August  1903  war  die  Zentrale  im  Besitz  der  Acetylen- Zentralen-Gesellschaft 
m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  Mai  1899.  Art  der  Gasent- 
wickelung: Einwurfsystem  mit  automatischem  Betrieb  und  Zwischenglocke 
(vergl.  Fig.  250).  Chemische  Beinigung  des  Gases:  nAcagin*.  Fassungsraum 
des  Gasbehälters :  70  cbm  (zwei  Gasbehälter  a  35  cbm).  Länge  des  Strafsen- 
rohres:  6250  m.  Ln  Januar  1903  waren  angeschlossen:  49  Häuser  mit 
478  Flammen;  65  Strafsenlaternen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  anfänglich  2,00 Mk., 
jetzt  1,80  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen  an  der 
Stationsgasuhr,  betrug  873  cbm. 

Allendorf- Sooden  (Hessen-Nassau),  davon  Allendorf  mit  2807  Ein- 
wohnern, 507  Häusern,  und  Booden  mit  712  Einwohnern  und  159  Häusern. 
Erbaut  von  der  ehemaligen  .Allgemeinen  Acetylen-Gesellschaft  „Prometheus*' 
in  Leipzig  auf  eigene  Bechnung.  Jetzige  Besitzerin  und  Betriebsleiterin  ist 
die  „Hera-Prometheus'^,  Aktien-Gesellschaft  für  Carbid  und  Acetylen  in  Berlin. 
Eröffnung  des  Betriebes:  Juli  1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat 
mit  Handbetrieb.  Chemische  Beinigung  des  Gases:  .Heratol".  Fassungsraum 
des  Gasbehält«r8:  lOOcbm.  Länge  des  Strafsenrohres :  8500  m.  Im  Januar  1903 
waren  angeschlossen:  90  Hänser  mit  631  Flammen,  der  Bahnhof  mit  56  Flammen, 
149  Strafsenlatemen.  Hierzu  kommen  noch  750  Illuminationsflammen,  welche 
im  Kurpark  des  Bades  Sooden  installiert  sind,  aber  nur  verhältnismäfsig  selten 
gebraucht  werden.  Gaspreis  für  1  cbm:  2,00  Mk.  Der  Gasverbrauch  im 
November  1902,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  821  cbm. 

Grofsen-Linden  (Hessen-Darmstadt),  1737  Einwohner;  281  Häuser. 
Erbaut  von  B.  Welkoborsky  in  Giefsen  auf  Rechnung  der  Gemeinde. 
Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröfteung  des  Betriebes:  Juli  1899.  Art  der 
Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit  Handbetrieb,  allmähliche  Einführung 
des  im  Entwickler  aufgespeicherten  Carbides  in  das  Entwlckeiungswasser. 
Chemische  Reinigung  des  Gases:  „Puratylen".  Grofsen-Linden  ist  die  einzigste 
Acetylenzentrale  in  Deutschland,  welche  unseres  Wissens  ohne  Heizvorrichtung 
ist.  Zum  Schutz  des  Gasbehälters  gegen  Einfrieren  wird  Flörsheimer  Gefrier- 
schutzflüssigkeit ^)  benutzt.  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  24 cbm.  Länge 
des  Strafsenrohres:  2500m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  39  Häuser 
mit  170  Flammen,  35  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Acetylengas:  an- 
fängUch  1,50  Mk.,  seit  Aprü  1902  1,30  Mk. 

Über  den  Gasverbrauch  giebt  folgende  Zusammenstellung  Auskunft: 
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72 
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48 
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80 
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57 
8 
8 
28 
54 
52 
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Treptow  a.  ToUense  (Pommern),  4192  Einwohner;  578  Häuser.  Die 
„Hera-Prometheus",  Aktien-Gesellschaft  für  Carbid  und  Acetylen  in  Berlin 
erbaute  und  betreibt  die  Zentrale  auf  eigene  Rechnung.  Eröffnung  des  Be- 
triebes: August  1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit  Hand- 
betrieb (vergl.  Fig.  246  und  248).  Obemische  Beinigung  des  Gases:  „HeratoP. 
Fassungsraum  des  GasbehJUters:  50  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  7000  m.  Im 
Januar  1903  waren  angeschlossen :  92  Häuser  mit  470  Flammen,  86  8trafsen- 
latemen,  sowie  der  Bahnhof  mit  24  Flammen.  Preis  für  1  cbm  G^as:  1,90  Mk. 
Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  be- 
ti-ug  855  cbm. 

Herzberg  a.  Harz,  3695  Einwohner;  525  Häuser.  Erbaut  von  Albert 
Bonte  in  Meerane  i.  Sa.  auf  eigene  Bechnung.  Jetziger  Besitzer  und  Be- 
triebsleiter: Max  Kestermann  in  Meerane  i.  Sa.  Eröffnung  des  Betriebes: 
Oktober  1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit  Handbetrieb. 
Es  sind  vier  Entwickler  vorhanden,  jeder  von  etwa  iVgCbm  Fassungsraum. 
Chemische  Beinigung  des  Gases  „Puratylen".  Fassungsraum  des  Gasbehälters: 
etwa  50  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  annähernd  10000  m.  Im  Janaar 
1903  waren  angeschlossen:  59  Häuser  mit  499  Flammen;  112  Strarsenlatemen. 
Preis  für  1  cbm  Gas:  2,20  Mk.  Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stations- 
gasuhr, betrug  im: 

Oktober       1902 621  cbm 

November      „ 757     „ 

Dezember 923     , 

Batzebuhr  (Pommern),  2250  Einwohner;  229  Häuser.  Erbaut  von  der 
Firma  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene  Bechnung. 
Jetzisfe  Besitzerin  und  Betriebsleiterin  ist  die  Acetylen-Zentralen-Gesellschaft 
m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  Oktober  1899.  Art  der  Gau- 
en twickelung :  Einwurf apparat  mit  Handbetrieb.  Chemische  Beinigung  des 
Gases:  „Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälter:  20  cbm.  Länge  des 
Strafsenrohres:  3000  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  21  Häuser 
mit  112  Flammen,  36  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  anfänglich 
2,50  Mk.;  jetzt  1,90  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen  an 
der  Stationsgasuhr,  betrug  208  cbm. 

^)  In  den  Monaten  Mai  und  Juni,  sowie  während  eines  Teiles  des  Monats  Juli 
wurden  die  Strafsenlatemen  nicht  gebrannt. 
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Pillkallen  (OstpreuTsen),  3856  Einwohner;  227  Hänser.  Erbaut  von 
der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf  Bechnung 
der  Gemeinde.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Betriebes:  No- 
vember 1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat  mit  Handbetrieb 
(vergl.  Fig.  244).  Chemische  Beiniguog  des  Gases:  .Acagin".  Fassungsraum 
des  Gasbehälters:  20cbm.  Länge  des  Strafsenrohres :  4500  m.  Im  Januar  1908 
waren  angeschlossen:  96  Häuser  mit  etwa  1200  Flammen,  46  Strafsenlatemen. 
Preis  für  1  cbm  Gas:  anfänglich  2  Hk.,  seit  April  1901  1,80  Mk.,  vom 
1.  April  1903  ab  wieder  2,00  Mk. 

Im  Jahre  1900  belief  sich  der  gröfste  monatliche  Gasverbrauch  für  Privat- 
konsum auf  877  cbm.     Für  Straüsenbeleuchtung  wurden  im  ganzen  Jahre  1900 
einschliefslich  Gasverlust  842  cbm  verbraucht. 
Der  gesamte  Carbidverbrauch  betrug: 

vom  8.  Nov.  1899  bis  81.  März  1900  .    .    .   10  632  kg 

im  Etatsjahr  1900/01 27  529  , 

„  1901/02 28020  „ 

Der  gesamte  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhi*,  betrug: 

im  Oktober       1902 933  cbm 

„    November      „ 1191     „ 

„    Dezember       „ 1141     , 

Im  Frühjahr  1903  ist  die  Anlage  vergröfsert  worden.  Es  wurden  zwei 
neue  Entwickler,  sowie  neue  Wäscher,  Beiniger,  Trockner  und  ein  zweiter 
Gasbehälter  mit  30  cbm  nutzbarem  Fassungsraum  aufgestellt. 

Sulzburg  (Baden),  1192  Einwohner;  181  Häuser.  Erbaut  von  der 
„Hera",  IntematioDale  Gesellschaft  für  Acetylenbeleuchtuug,  Abteilung  Mann- 
heim, Landsberger  &  Co.,  in  Mannheim  auf  eigene  Bechnung;  später  von 
der  Gemeinde  angekauft.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Be- 
triebes: November  1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf  apparat  mit 
Handbetrieb  (vergl.  Fig.  248).  Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Heratol*. 
Fassungsraum  des  Gasbehälters:  40 cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  4500m. 
Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  73  Häuser  mit  etwa  350  Flammen, 
48  Strafsenlatemen.    Preis  für  1  cbm  Gas:  1,80  Mk. 

Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im: 

Oktober       1902 477  cbm 

November      „ 518     „ 

Dezember      , 567     „ 

Eilerbeck  b.  Kiel  (Schleswig-Holstein),  6372  Einwohner;  647  Häuser. 
Erbaut  von  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf 
Bechnung  der  Gemeinde.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Be- 
triebes: November  1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf  apparat  mit 
Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244).  Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Acag^". 
Fassungsraum  des  Gasbehälters:  55  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  7272  m. 
Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  82  Häuser  mit  zusanmien  etwa 
720  Flammen,  97  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  Leuchtgas  2  Mk.; 
Kochgas  1,20  Mk. 

Über  den  Gasverbrauch  und  dessen  Zunahme  gibt  folgende  Zusanunen- 
stellung  Auskunft: 

Es  betrug  der  Gasverbrauch,  an  der  Stationsgasuhr  abgelesen,  im 

1900  1902 

Oktober 856  cbm  1126  cbm 

November 1047     „  1213     „ 

Dezember  .    .    .    .    .   1081     „  1327     „ 

zusammen:  2984  cbm  3666  cbm 
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Pr.  Friedland  (Westpreufsen),  3758  Einwohner;  377  Häuser-  Erbaut 
von  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf  eigene 
Bechnung.  Jetzige  Besitzerin,  und  Betriebsleiterin  ist  die  Acetylen-Zentralea- 
Gesellschaft  m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  November  1899. 
Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244). 
Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälters: 
20  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres :  8000  m.  Im  Januar  1903  waren  an- 
geschlossen: 55  Häuser  mit  591  Flammen,  74  Strafsenlatemen.  Preis  für 
1  cbm  Gas:  anfänglich  2,00  Mk.,  jetzt  1,90  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  No- 
vember 1902,  abgelesen  an  der  Station^gasuhr,  betrug  607  cbm. 

Peiskretscham  (Schlesien),  4294  Einwohner;  406  Häuser.  Erbaut 
von  der  „Hera-Prometheus",  Aktien-Gesellschaft  für  Carbid  und  Acetylen  in 
Berlin  auf  Bechnung  der  Gemeinde.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung 
des  Betriebes:  Dezember  1899.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat 
mit  Handbeti-ieb  (vergl.  Fig.  248).  Chemische  Beinigung  des  Gases:  ,Heratol**. 
Fassungsraum  des  Gasbehälters:  50  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres  6200  m. 
Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  57  Häuser  mit  etwa  430  Flammen, 
70  Strafsenlatemen.    Preis  für  1  cbm  Gas:  1,75  Mk. 

Über  den  Gasverbrauch  gibt  folgende  Zusammenstellung  Auskunft: 
Es  betrug  der  Gasverbrauch,  an  der  Stationsgasuhr  abgelesen,  im 
1900  1901  1902 

Oktober 575  cbm  523  cbm  577  cbm 

November 609     „  624     „  557     „ 

Dezember  .    .    .    .    .     670     „  759     „  691     , 

zusammen:  1854  cbm  1906  cbm  1825  cbm 

Ungefähr  die  Hälfte  der  erzeugten  Gasmenge  entfällt  auf  den  Verbrauch 
der  Privatkonsnmenten. 

Frauenburg  (Ostpreufsen),  2493  Einwohner;  251  Häuser.  Erbaut  von 
der  Firma  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene  Bechnung. 
Jetzige  Besitzerin  und  Betriebsleiterin  ist  die  Acetylen-Zentralen-Gesellschaft 
m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  Januar  1900.  Art  der  Gas- 
en twickelung:  Einwurf  apparat  mit  Handbetneb.  Chemische  Beinigung  des 
Gases:  „Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  20  cbm.  Länge  des  Strafsen- 
rohres: 4400  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  28  Häuser  mit 
208  Flammen,  34  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  anfänglich  2,00  Mk., 
jetzt  1,90  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen  an  der 
Stationsgasuhr,  betrug  265  cbm. 

Kirchditmold  b.  Cassel  (Hessen-Nassau),  2335  Einwohner;  186  Häuser. 
Die  Deutsche  Acetylen-Gas- Gesellschaft  in  Tempelhof  b.  Berlin  erbaute  und 
betreibt  die  Zentrale  auf  eigene  Bechnung.  Eröffnung  des  Betriebes: 
Januar  1900.  Ai-t  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit  Handbetrieb. 
Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Frankolin*'.  Fassungsraum  des  Gasbehälters : 
50  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  5300  m.  Im  Januar  1903  waren  an- 
geschlossen: 37  Häuser  mit  251  Flammen  und  63  Strafsenlatemen.  Preis  für 
1  cbm  Gas:  2,25  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen  an  der 
Stationsgasuhr,  betrug  523  cbm.  * 

Arys  (Ostpreufsen),  1616  Einwohner;  113  Häuser.  Erbaut  von  der 
Firma  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene  Bechnung. 
Jetziger  Besitzer  und  Betriebsleiter  ist  H.  Schultz  in  Johannisburg.  Bis 
zum  August  1903  war  die  Zentrale  im  Besitz  der  Acetylen  -  Zentralen- 
Gesellschaft  m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes:  Februar  1900. 
Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit  Handbetrieb.  Chemische 
Beinigtmg   des  Gases:    „Acagin".     Fassungsraum   des  Gasbehälters:    20  cbm. 
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Länge  des  Strafsenrohres :  1900  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
25  Häuser  mit  350  Flammen,  21  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  an- 
fänglich 2,00  Mk.,  jetzt  1,90  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  ab- 
gelesen an  der  Stationsgasuhr,  betrug  270  cbm. 

Bischofs  Werder  (Westpreufsen),  2048  Einwohner;  183  Häuser.  Erbaut 
von  der  Fiima  Schilling  &  Gutzeit  in  Königsberg  i.  Pr.  auf  eigene 
Bechnung.  Jetziger  Besitzer  und  Betriebsleiter  ist  Lichtenfeld  in  Bischof s- 
werder.  Bis  zum  August  1903  war  die  Zentrale  im  Besitz  der  Acetylen- 
Zentralen- Gesellschaft  m.  b.  H.  in  Berlin.  Eröffnung  des  Betriebes :  März  1900. 
Art  der  Gasentwickelung:  £inwui*fapparat  mit  Handbetrieb.  Chemische 
Reinigung  des  Acetylens :  „Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  20  cbm. 
Länge  des  Strafsenrohres:  3300m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
30  Häuser  mit  170  Flammen,  31  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas: 
anfänglich  2,00  Mk.,  jetzt  1,80  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902, 
abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  268  cbm. 

Daaden  (Rheinprovinz),  1989  Einwohner;  281  Häuser.  Erbaut  von 
R.  Welkoborsky  in  Giefsen  auf  Rechnung  der  Stadt.  Betriebsleiter:  die 
Gemeinde.  Eröffnung  des  Betriebes:  März  1900.  Art  der  Gasentwickelung: 
Einwurfapparat  mit  Handbetrieb.  Chemische  Reinigung  des  Acetylens: 
„Puratylen"  (seit  September  1902).  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  14 cbm. 
Länge  des  Strafsenrohres :  3600m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
118  Häuser  mit  etwa  340  Flammen,  29  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm 
Gas:  anfängUoh  2,25  Mk.,  seit  dem  1.  Oktober  1900  2,00  Mk. ;  jetzt  1,50  Mk. 
Der  Gasverbrauch,  an  der  Stationsgasuhr  abgelesen,  betrug: 

1900  1901  1902 

Oktober 407  cbm  314  cbm  329  cbm 

November 415     „  368     „  383     „ 

Dezember 455     „  385     „  476     „ 

zusammen:  1277  cbm  1067  cbm  1188  cbm 

Hafsfurt  a.  Main  (Bayern),  2490  Einwohner;  381  Häuser.  Erbaut  von 
dem  Acetylenwerk  Augsburg-Oberhausen,  Keller  &  Knappich,  in  Augsburg 
auf  eigene  Rechnung.  Jetzige  Besitzerin  und  Betriebsleiterin  ist  die  Kom- 
manditgesellschaft Acetylen-Zentrale  Hafsfurt,  Keller  &  Co.,  Augsburg.  Er- 
öffnung des  Betriebes:  März  1900.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwui-fapparat 
mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  249).  Chemische  Reinigung  des  Gases:  Chlorkalk. 
Fassungsraum  des  Gasbehälters:  70  cbm.  Länge  des  Rohrnetzes:  6000  m.  Im 
Januar  waren  angeschlossen:  125  Häuser  mit  etwa  2500  Flammen  und 
76  Straften latemen,  aufserdem  der  Bahnhof  mit  73  Flammen.  Pieis  für 
1  cbm  Gas:  2,10  bis  2,40  Mk.,  je  nach  Konsum.  Der  Gasverbrauch  im  Monat 
November,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  1093  cbm. 

Neukirch  (Ostpreufsen),  648  Einwohner;  55  Häuser.  Erbaut  von  der 
Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf  Rechnung  des 
Drogisten  P.  Raudies  in  Neukirch.  Betriebsleiter:  Drogist  P.  Raudies  in 
Neukirch.  Eröffnung  des  Betriebes:  Juni  1900.  Art  der  Gasentwickelung: 
Einwurf apparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244).  Chemische  Reinigung  des 
Acetylens:  „Acagin".  Länge  des  Strafsenrohres:  1000m.  Im  Januar  1903 
waren  angeschlossen:  14  Häuser  mit  130  LeuchtÜammen  und  4  Kochilammen; 
aufserdem  9  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  2,00  Mk.  Der  Gas- 
verbrauch, abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im: 

Oktober       1902 166  cbm 

November      „ 204     „ 

Dezember      „ 219     , 
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Grimmen  (Pommern),  3621  Einwohner;  485  Häuser.  Die  „Hera-Prome- 
theus", Aktien-Gesellschaft  für  Carbid  und  Acetylen  in  Berlin  erbaute  und 
betreibt  die  Zentrale  auf  eigene  Bechnung.  Eröffnung  des  Betriebes:  Sep- 
tember 1900.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat  mit  Handbetrieb 
(vergl.  Fig.  248).  Chemische  Belnigung  des  Gases:  ^Heratol''.  Fassungsraum 
des  Gasbebälters  50  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres :  5400  m.  Im  Januar  1903 
waren  angef>chlo8sen:  83  Häuser  mit  400  Flammen,  57  Strafsenlatemen.  Preis 
für  1  cbm  Gas:  1,90  Mk.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902,  abgelesen 
an  der  Stationsgasuhr,  betrug  656  cbm. 

Zwischenahn  (Oldenburg),  931  Einwohner;  118  Häuser.  Erbaut  von 
der  ersten  Thüringer  Acetylen-Gas-Gesellschaft  in  Erfurt  auf  Bechnung  der 
Acetylen-Genossenschaf t  Zwischenahn.  Betriebsleiter :  Acetylen-Genossenschaft 
Zwischenahn.  Eröffnung  des  Betriebes  10.  Oktober  1900.  Art  der  Gasent- 
wickelung: Überschwemmsystem  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  242).  Länge  des 
Strafsenrohres :  etwa  5000  m.  Chemische  Reinigung  des  Gases :  Chlorkalk. 
Fassungsraum  des  Gasbehälters:  30  cbm.  Im  Januar  1903  waren  angeschlosiien: 
44  Häuser  mit  etwa  600  Flammen,  34  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas: 
ursprünglich  1,50  Mk.,  seit  dem  1.  Dezember  1902  1,80  Mk.  an  Genossen 
und  2  Mk.  an  Nichtgenossen.  Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stations- 
gasuhr, beti-ug  im: 

1900  1901  1902 

Oktober —  464  cbm  506  cbm 

November  ....   520  cbm  545     „  592     , 

Dezember  ....  641     „  680     „  590     , 

Beachtenswei-t  ist  der  umstand,  dafs  im  Dezember  1902  kein  gröfserer 
Verbrauch  stattfand  als  im  November  desselben  Jahres,  während  in  den 
beiden  Vorjahren  der  Mehrverbrauch  im  Dezember  gegenüber  demjenigen 
im  November  durchaus  den  normalen  Verhältnissen  entspricht.  Dieser  Um- 
stand ist  lediglich  auf  die  mit  dem  1.  Dezember  eingetretene  Preiserhöhung 
für  das  in  den  Privathäusem  verbrauchte  Acetylen  und  die  dadurch  bedingte 
gröfsere  Sparsamkeit  zurückzuführen. 

Gnadenfeld  (Schlesien),  473  Einwohner;  47  Häuser.  Die  Firma 
J.  Schlusche,  Schlosserei  und  Installation  in  Gnadenfeld,  erbaute  und  be- 
treibt die  Anlage  auf  eigene  Rechnung.  Die  Apparate  wurden  vom  Deutschen 
Acetylen- Werk  in  Breslau  geliefert.  Betriebseröffnung:  November  1900.  Art 
der  Gasentwickelung:  Einwurf  apparat  nach  Pictetschem  Prinzip  mit  auto- 
matischem Betrieb.  Die  automatische  Beschickung  erfolgt  mit  Hilfe  eines 
sog.  endlosen  Bandes.  Der  Automat  wird  durch  die  fallende  Gasglocke  be- 
tätigt und  kann  etwa  100  kg  Carbid  aufnehmen,  welches  portionsweise  in 
den  Entwickler  fällt  (vergl.  Fig.  89).  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  3,5  cbm. 
Länge  des  Strafsenrohres:  1500  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
19  Häuser,  1  Kirche  mit  etwa  250  Flammen,  sowie  18  Strafsenlatemen.  Preis 
für  1  cbm  Acetylen:  früher  1,60  Mk.,  seit  1.  Oktober  1902  1,80  Mk.  Der 
Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Station^gasuhr  betrug  im: 

Oktober       1902 248  cbm 

November      , 268     „ 

Dezember      „      295     „ 

Schlochau  (Westpreufsen),  3306  Einwohner ;  329  Häuser.  Erbaut  von 
der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf  Rechnung 
der  Gemeinde.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Betriebes: 
Dezember  1900.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf  apparat  mit  Handbetrieb 
(vergl.  Fig.  244).  Chemische  Reinigung  des  Gases:  „Acagin".  Fassungaraum 
des  Gasbehälters:  20  cbm.    Länge  des  Strafsenrohres:  4528  m.    Im  Januar  1903 
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v^aren  angeschlosBen :  68  Häuser  mit  426  Flammen,  55  Strafsenlatemen.  Preis 
für  1  cbm  Gas:  1,60  bis  2,00  Mk.,  je  nach  Verbrauch.  Der  Gasverbrauch, 
abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  beti*ug  im: 

01t tober       1902 524  cbm 

November      „ 599     „ 

Dezember       „ 709     , 

Achim  (Hannover),  3080  Einwohner;  470  Häuser.  Die  Firma  Hagener 
Acety len werk  in  Hagen  i.  W.  erbaute  und  betreibt  die  Zenti*ale  auf  eigene 
Bechnung.  Eröffnung  des  Betriebes:  Dezember  1900.  Art  der  Gasentwickelung : 
Einwurfapparat  mit  Handbetrieb.  Chemische  Beinigung  des  Acety lens: 
„Puratylen**.  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  50  cbm.  Länge  des  Strafsen- 
rohres:  11927  m.  Im  Mai  1901  waren  angeschlossen:  80  Häuser  mit 
625  Flammen  und  82  Btrafaenlatemen,  aufserdem  der  Bahnhof  mit  36  Flammen. 
Preis  für ,1  cbm  Gas:  anfänglich  1,80  Mk.,  später  1,60  Mk.  Die  Menge  des 
an  Private  abgegebenen  Acetylens  betrug: 

August         1901   .    .    .  278  cbm,  davon  44  cbm  an  den  Bahnhof 
September      „      ...  450     ,  »       66     ,       ,      „ 

Über  den  Betrieb  der  Zentrale  ist  vielfach  geklagt  worden.  Im 
Januar  1903,  nachdem  die  Besitzerin  Konkurs  angemeldet  hatte,  kam  es 
sogar  zu  einer  vorübergehenden  Einstellung  des  Betriebes. 

Dannenberg  a.  d.  Elbe  (Hannover),  1850  Einwohner;  230  Häuser. 
Die  Pinna  Hh gener  Acetylenwerk  in  Hagen  i.  W.  erbaute  und  betreibt  die 
Zentrale  auf  eigene  Bechnung.  BetriebseröfEnung :  April  1901.  Art  der  Gas- 
entwickelung: Einwui*fapparat  mit  Handbetrieb.  Fassuugsraum  des  Gas- 
behälters: 50  cbm.  Länge  des  Btrafsenrohres:  5848  m.  Im  Mai  1901  waren 
angeschlossen:  70  Häuser  mit  307  Flammen,  37  Strafsenlatemen.  Preis  für 
1  cbm  Gas:  1,70  Mk.  Im  April  1901  wurden  232  cbm  Gas  verbraucht.  Über 
die  Zentrale  ist  vielfach  geklagt  worden.  Im  Januar  1903  geriet  das  Hagener 
Acetylenwerk  in  Eonkurs  und  ist  dadurch  die  Zentrale  und  deren  Betrieb 
sehr  in  Mitleidenschaft  gezogen. 

Langenargen  a.  Bodensee  (Württemberg),  1275  Einwohner;  186  Häuser. 
Die  Firma  W.  Stricker  in  Bomanshorn  hat  die  Zentrale  auf  Bechnung  der 
Firma  W.  Stricker  &  Co.,  Kommanditgesellschaft  in  Langenargen  erbaut. 
Betriebseröffnung:  Juni  1901.  Art  der  Gasentwickelung:  Senksystem,  Hand- 
betrieb (vergl.  Fig.  252).  Chemische  Beinigung  des  Gases:  Ätzkalk.  Länge 
des  Strafsenrohres :  3500  m.  Fassungsraum  der  beiden  Gasbehälter:  zusammen 
9  cbm.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  60  Häuser  mit  380  Flammen 
urjd  27  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  2,00  Mk.  Der  Gasverbrauch 
im  November  1902,  abgelesen  an  der  Stationcgasuhr,  betrug  255  cbm. 

Opalenitza  (Kreis  Grätz  des  Preufs.  Beg.-Bez.  Posen),  3135  Einwohner; 
261  Wohnhäuser.  Erbaut  von  der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesell- 
schaft  in  Berlin  auf  Bechnung  der  Gemeinde.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde. 
Eröffnung  des  Betriebes:  Oktober  1901.  Ali;  der  Gasentwickelung:  Einwurf- 
apparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244).  Chemische  Beinigung  des  Gases: 
„Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  20  cbm.  Länge  des  Strafsen- 
rohres:  2500  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  30  Häuser  mit 
210  Flammen,  36  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  2  Mk.  Der  Gas- 
verbrauch, abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im: 

Oktober       1902 254  cbm 

November      „ 277     , 

Dezember       _ 350     _ 
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Bnnkel  a.  d.  Lahn  (Hessen-Nassan),  1075  Einwohner;  205  Häuser.  Er- 
baut von  K.  Welkoborsky-Giefsen  auf  Rechnung  der  Gemeinde.  Betriebs- 
leiter: die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Betriebes:  1.  Dezember  1901,  vom 
80.  November  1902  aber  erst  definitiv  von  der  Stadt  Rimkel  übernommen. 
Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat  mit  Handbetrieb.  Fassungsraum 
des  Gasbehälters:  20cbm.  Länge  des  ßtrafsenrohres:  2500m.  Im  Januar  1903 
waren  angeschlossen:  63  Häuser,  22  Strafsenlaternen.  Der  Gasverbrauch  im 
Dezember  1902,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  517  cbm^). 

Döse  b.  Cuxhaven  (Hamburger  Land  gebiet),  2155  Einwohner;  351  Häuser. 
Die  Hanseatische  Acetylen-Gasindustrie,  Aktien-Gesellschaft  in  Hamburg  hat 
die  Zentrale  erbaut  und  betreibt  dieselbe  auf  eigene  Rechnung.  Eröflnung 
des  Betriebes:  Dezember  1901.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit 
Handbetrieb  (vergl.  Fig.  251).  Chemische  Reinigung  des  Gases:  „Frankolin". 
Fassungsraum  des  Gasbehälters :  reichlich  30  cbm.  Länge  des  Strafsenrohrcs : 
8000  m.  Im  Januar  1 903  waren  angeschlossen  46  Häuser  mit  385  -  Flammen 
und  114  Strafsenlatenien.  Preis  für  1  cbm  Gas:  2,00  Mk.  Der  Gasverbrauch, 
an  der  Stationsgasuhr  abgelesen,  betrug  im : 

Oktober       1902 413  cbm 

November      „      444     „ 

Dezember      „      502     „ 

Röxe  (Altmark),  1422  Einwohner;  116  Häuser.  Erbaut  von  Ingenieur 
Teichmann  in  Röxe  auf  Rechnung  der  Gemeinde.  Betriebsleiter:  Die  Ge- 
meinde. Eröffnung  des  Betriebes:  Dezember  1901.  Art  der  Gasentwickelung: 
Einwurf  apparat.  Chemische  Reinigrung  des  Acetylens:  Chlorkalk,  mit  indiffe- 
renten Stoffen  gemischt.  Passungsraum  des  Gasbehälters:  20  cbm*).  Länge 
des  Strafsenrohres:  4000m.  Im  Herbst  1902  waren  angeschlossen:  25  Häuser") 
mit  300  Flammen,  50  Strafsenlatemen.  Der  Gasverbrauch  vom  Tage  der  Er- 
öffnung- (Dezember  1901)  bis  zum  20.  März  1903,  abgelesen  an  der  Stations- 
gasuhr, betrug  2284  cbm. 

Meersburg  (Baden),  1892  Einwohner;  225  Häuser.  Erbaut  von 
W.  Stricker  in  Romanshorn  (Schweiz)  auf  Rechnung  der  Firma 
W.  Stricker  &  Co.,  Kommanditgesellschaft,  Meersburg.  Betriebsleiterin: 
Firma  W.  Stricker  &  Co.,  Kommanditgesellschaft,  Meersburg.  Erölhiung 
des  Betriebes:  Juli  1902.  Art  der  Gasentwickelung:  Senksystem,  Handbetrieb 
(vergl.  Fig.  252).  Länge  des  Strafsenrohres:  2500  m.  Im  Januar  1903  waren 
angeschlossen:  56  Häuser  mit  366  Flammen,  32  Strafsenlatemen  und  19  Laternen 
zur  Hafenbeleuchtung.  Preis  für  1  cbm  Gas:  2  Mk.  Der  Gasverbrauch  im 
November  1902,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  240  cbm.  Im  Laufe 
des  Jahres  1903  sollten  noch  weiter  angeschlossen  werden*):  8  Häuser  mit 
etwa  44  Flammen,  3  Strafsenlatemen  und  wahrscheinlich  noch  eine  Fabrik 
mit  etwa  150  Flammen. 

Bärwalde  (Pommern),  2338  Einwohner;  240  Häuser.  Erbaut  von  der 
Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf  Rechnung  der 
Gemeinde.  Betriebsleiterin:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Betriebes:  Sep- 
tember 1902.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf  apparat  mit  Handbetrieb 
(vergl.  Fig.  244).  Chemische  Reinigung  des  Gases:  ,Acagin".  Fassunguraum 
des  Gasbehälters:  20  cbm.     Länge  des  Strafsenrohres:  3000  m.   Im  Januar  1903 

^)  Über  die  im  November  1902  verbrauchte  Gasmenge  waren  sichere  Fest- 
stellungen nicht  mehr  zu  machen.  —  *)  Der  nicht  umbaute  Gasbehälter  steht  in 
nächster  Nähe  des  Apparathauses.  —  *)  Die  Zahl  der  angeschlossenen  Häuser  war 
am  20.  März  1903  auf  33  gestiegen.  —  *)  Briefliche  Mitteilung  der  Besitzerin  vom 
26.  März   1903. 
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waren  angeechlossen :  101  Hänser  mit  360  Flammen,  33  Strafsenlatemen. 
Preis  für  1  cbm  Gas:  anfänglich  2  Mk.,  seit  dem  1.  Januar  1903  1,80  Mk. 
Der  Gasverbrauch I  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im: 

Oktober       1902 427  cbm 

November      „ 541     „ 

Dezember,'      „ 612     „ 

Christiansfeld  (Schleswig),  572  Einwohner;  61  Häuser.  Erbaut  von 
der  Hanseatischen  Acetylen-Gasindustrie  Aktien- Gesellschaft  in  Hamburg  auf 
Kechnung  der  Gemeinde.  Betriebsleiterin:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Be- 
triebes: September  1902.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat  mit 
Handbetrieb  (vergl.  Fig.  251).  Chemische  Reinigimg  des  Gases:  , Frankolin". 
Länge  des  Strafsenrohres:  1500  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
43  Häuser  mit  318  Flammen  und  20  Strarsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas: 
Leuchtgas  1,75  Mk.,  Kochgas  1,25  Mk.  Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der 
Stationsgasuhr,  betrug  im: 

November  1902 439  cbm 

Dezember       , 491     „ 

Kröpelin  (Mecklenburg),  2336  Einwohner;  442  Häuser.  Erbaut  von 
der  Allgemeinen  Carbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  auf  Rechnung 
der  Firma  W.  Paust  Nachf.,  Inh.  B.  Lawrenz  in  Kröpelin.  Letztere  leitet 
auch  den  Betrieb.  Eröffnung  des  Betriebes:  September  1902.  Art  der  Gas- 
entwickelung: Einwurf  apparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244).  Chemische 
Beinling  des  Gases:  „Acagin".  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  20  cbm. 
Länge  des  Strafsenrohres:  4000  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen: 
45  Häuser  mit  389  Flammen,  62  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas: 
2,00  Mk.    Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im: 

Oktober      1902  ......  411  cbm 

November     „      529     „ 

Dezember      „      658     „ 

Könsahl  (Westfalen),  500  Einwohner;  44  Häuser.  Erbaut  von  Carl 
Meisfner  in  Frankfurt  a.  M.  auf  Bechnung  des  „Rönsahler  Gaswerk",  einer 
aus  sechs  Mitgliedern  bestehenden  Gesellschaft  mit  beschränkter  Haftung. 
Eröffnung  des  Betriebes:  Anfang  Oktober  1902.  Art  der  Gasentwickelung: 
Tiefbausystem  Meifsner,  Handbetrieb.  Chemische  Reinigung  des  Gases: 
„Puratylen"  mit  Koks.  Fasssungsraum  des  Gasbehälters:  10  cbm.  Länge  des 
Strafsenrohres:  2750m.  Im  Juli  1903  waren  an  das  Rohmetz  43  Häuser  mit 
etwa  250  Flammen  angeschlossen,  jedoch  keine  Strafsenlatemen.  Preis  für 
1  cbm  Gas:  1,80  Mk. 

Wertingen  (Bayern),  1805  Einwohner;  355  Häuser.  Erbaut  von  der 
Firma  Keller  &  Knappich  in  Augsbiu'g-Oberhausen  auf  Rechnung  der 
Stadt.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröfhiung  des  Betriebes:  19.  Oktober  1902. 
Art  der  Gasentwickelung:  Senkapparat  mit  Handbetrieb.  Chemische  Reinigung 
des  Gases:  Chlorkalk.  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  50  cbm.  Länge  des 
Strafsenrohres:  5000  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  139  Häuser 
mit  etwa  600  Flammen,  40  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  2  Mk. 
Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  in  der  Zeit  vom 
19.  Oktober  bis  Ende  November  1028  cbm,  im  Dezember  1902:  810  cbm. 

Schweizerthal*)  in  der  Nähe  von  Burgstädt  b.  Chemnitz),  315  Ein- 
wohner; 15  Häuser.    Erbaut  von  Ernst  Schneider  in  Chemnitz  auf  Rech- 

*)  Es  handelt  sich  im  wesentlichen  um  eine  Fabrikzentrale,  die  zur  Ortszentrale 
ausgebaut  wurde.  Gegen  Bezahlung  (1  Mk.  tür  1  cbm)  wird  das  Gas  nur  an  den 
Besitzer  des  Gasthofes  und  an  Beamte  der  Fabrik  abgegeben. 
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nung  der  Firma  A.  Tetzner  &  Sohn  in  Schweizerthal.  Betriebsleiterin: 
A.  Tetzner  &Bohn.  Eröffnung  des  provisorischen  Betriebes:  Ende  Oktober, 
des  endgültigen:  Mitte  Dezember  1902.  Art  der  Gasentwickelung:  Senkapparat 
mit  Handbetrieb.  Chemische  Beinigung  des  Grases:  Waschung  mit  verdünnter 
Chlorcalciumlösung,  Vorreinigung  durch  Baseneisenerz  und  Nachreinigung  mit 
„Puratylen".  Fassungsraum  des  Gasbehälters'):  100 cbm.  Länge  des  Stratscu- 
rohres:  2000  m.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  12  Häuser,  darunter 
2  Spinnereien,  mit  zusammen  331  Flammen,  10  Strafsenlatemen.  Der  Gas- 
verbrauch, abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im: 

November  1902 282  cbm 

Dezember      „      350     „ 

Wor ringen  (Bheinprovinz),  5947  Einwohner;  1105  Häuser.  Erbaut  von 
dem  Hagener  Acetylenwerk  in  Hagen  auf  Bechnung  der  Stadt,  welche  auch 
den  Betrieb  leitet.  Eröffnung  des  Betriebes:  November  1902.  Chemische 
Beinigung  des  Gases:  „Puratylen".  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  50  cbm. 
Länge  des  Strafseurohres:  9200  m.  Im  März  1903  waren  an  das  Bohmetz 
angeschlossen:  125  Häuser  mit  399  Flammen,  54  Strafsenlatemen.  Anschlufs 
des  Bahnhofes  mit  etwa  60  Flammen  ist  in  Aussicht  genommen.  Preis  für 
1  cbm  Gas:  1,70  Mk.  Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr, 
betrag  im  Febraar  1903  970  cbm*). 

Ganderkesee  (Oldenburg),  744  Einwohner;  137  Häuser.  Erbaut  von 
der  Hanseatischen  Acetylen-Gasindustrie- Aktiengesellschaft  in  Hamburg  auf 
Bechnung  einer  aus  acht  Personen  bestehenden  Genossenschaft.  Betiiebsleiter : 
W.  Engelhart  in  Ganderkesee.  Eröffnung  des  Betriebes:  15.  Februar  1903. 
Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  auch 
Fig.  251).  Chemische  Beinigung  des  Gases :  „Frankolin".  Fassungsraum  des 
Gasbehälters:  10  cbm.  Länge  des  Strafseurohres:  640m.  Im  April  1903 
waren  an  das  Bohrnetz  angeschlossen:  9  Häuser  mit  125  Flammen,  indessen 
keine  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  1,80  Mk.  Der  Gasverbrauch, 
abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im  März  1903  83  cbm. 

Pfeffenhausen  (Niederbayem),  1300  Einwohner;  213  Häuser.  Erbaut 
von  Keller  &  Knappich,  Gesellschaft  für  Gascarburation  in  Augsburg-Ober- 
hausen auf  Bechnung  der  Gemeinde.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Er- 
öffnung des  Betriebes:  23.  April  1903.  Art  der  Gasentwickelung:  Senk- 
apparat mit  Handbetrieb.  Chemische  Beinigung  des  Gases:  Chlorkalk  im 
Gemenge  mit  zerkleinerten  gesiebten  Kohlenschlacken.  Fassungsraum  des 
Gasbehälters:  40  cbm.  Länge  des  Strafseurohres:  etwa  3700  m.  Im  Juni  1903 
waren  angeschlossen:  30  Strafsenlatemen  und  80  Häuser  mit  etwa  800  Flammen. 
Preis  für  1  cbm  Gas:  1,50  Mk. 

Helgoland,  2307  Einwohner  (im  Sommer  20  000  Badegäste) ;  534  Häuser, 
davon  auf  dem  Unterlande  etwa  140.  Die  Nordische  Acetylen  -  Industrie 
Fischer  &  Foss,  Altona - Ottensen  erbaute  und  betreibt  die  Zentrale  auf 
eigene  Bechnung.  Eröffnung  des  Betriebes:  16.  Mai  1903.  Art  der  Gas- 
en twickelung:  Einwurf appai-at  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  247  und  25H). 
Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Frankolin".  Fassungsraum  des  Gas- 
behälters:  60  cbm.     Länge  des  Strafseurohres:   4000  m.     Im  Mai  1903  waren 


^)  B'rüher  war  eine  Ölgasanlage  vorhanden,  deren  grolüer  Gasbehälter  nunmehr 
für  Acetylengas  Verwendung  findet.  —  *)  Der  Magistrat  zu  Worringen  bemerkt  zu 
dieser  Zahl:  „Durch  Undichtigkeit  in  den  Leitungen  ist  noch  viel  Gas  verloren  ge- 
gangen". Angesichts  der  Zahl  der  angeschlossenen  Flammen  scheint  allerdings  der 
Gasverlust  ein  sehr  hoher  zu  sein. 
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angeschlossen  64  Häuser  mit  rund  900  Flammen  und  92  Strafsenlatemen. 
Preis  for  1  cbm  Gas:  In  der  Zeit  vom  1.  Juni  bis  SO.  September  2,50  Mk., 
vom  1.  Oktober  bis  31.  Mai  2,00  Mk. 

Buchloe  (Bayern),  1934  Einwohner;  280  Häuser.  Die  Zentrale  ist 
erbaut  von  der  Firma  W.  Stricker  in  Eomanshorn  (Schweiz)  auf  Bechnung 
der  Firma  W.  Stricker  &  Co.,  Kommanditgesellschaft  in  Buchloe.  Betriebs- 
leiterin: Vf.  Stricker  &  Co.,  Kommanditgesellschaft  in  Buchloe.  Eröffnung 
des  Betriebes:  29.  Juli  1903. 

W'intersdorf  (Sachsen  -  Altenburg).  Erbaut  von  der  Allgemeinen 
Carbid-  und  Acetylen  -  Gesellschaf  t  in  Berlin  auf  Bechnung  der  Gemeinde. 
Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  ErÖSnung  des  Betriebes:  September  1903.  Art 
der  Gasentwickelung:  Einwui-fapparat  mit  Handbetrieb  (vergl.  Fig.  244). 
Chemische  Beinigung  des  Gases:  „Acagin**.  Fassungsraum  des  Gasbehälters: 
20  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres :  3300  m.  Im  September  1903  waren  an- 
geschlossen: 121  Häuser  mit  460  Flammen,  25  Strafsenlatemen.  Preis  für 
1  cbm  Gas:  2,00  Mk. 

Hinsbeck  (Rheinprovinz).  Die  Zentrale  ist  gebaut  von  Carl  Meifsner 
in  Frankfurt  a.  M.  auf  Rechnung  des  Hinsbecker  Acetylen  •  Gaswerkes ,  ein- 
getragene Genossenschaft  mit  beschränkter  Haftpflicht,  der  etwa  30  Geiiossen 
angehören.  Die  Genossenschaft  leitet  auch  den  Betrieb.  Eröffnung  des  Be- 
triebes: September  1903.  Art  der  Gasentwickelung :  Tiefbausystem  Meifsner, 
Handbetrieb.  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  30  cbm.  Länge  des  Strafsen- 
rohres: ungefähr  3000  m.  Zum  Anschlufs  angemeldet  waren  im  Juli  1903 
rund  70  Häuser*). 

Arendsee  (Altmark),  2184  Einwohner;  330  Häuser.  Die  Zentrale  ist 
im  Bau  begriffen.  Sie  wird  ausgeführt  von  der  Hanseatischen  Acetylen- 
Gasindustrie- Aktien -Gesellschaft  in  Hamburg  auf  Rechnung  der  Gemeinde. 
Letztere  wird  auch  den  Betneb  leiten.  Die  Eröffnung  des  Betriebes  ist  für 
Ende  November  1903  in  Aussicht  genommen.  Art  der  Gasent Wickelung : 
Ei Q'wurf System  mit  Handbetrieb  (vergl  Fig.  251  *).  Chemische  Reinigung  des 
Gases:  „Frankolin''.  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  50  cbm.  Länge  des 
Srafsenrohres:  ungefähr  8000  m.  Zur  Auf  Stellung  kommen  vorläufig  27  Strafsen- 
latemen. Zum  Anschlufs  angemeldet  waren  im  Juli  1903:  95  Häuser  mit 
etwa  540  Flammen.  Für  1  cbm  Gas  ist  ein  Preis  von  1,70  Mk.  in  Aussicht 
genommen. 

Türkheim  (Bayern),  1699  Einwohner;  315  Häuser.  Die  Zentrale  ist 
im  Bau  begriffen.  Sie  wird  ausgeführt  von  der  Firma  W.  Stricker  &  Co. 
in  Romanshom  und  vermutlich  im  Oktober  1903  dem  Betriebe  übergeben 
werden.  Die  ungefähre  Länge  des  Strafsenrohres  beträgt  3000  m,  die  Zahl 
der  Strafsenlatemen  etwa  25. 

Acetylenzentralen  in  Österreich-Ungarn. 

In  Ungarn  ist  die  erste  Zentrale  bereits  im  Jahre  1897  in  Betrieb 
genommen.  Es  war  das  in  Veszprem.  Diese  Zentrale  ist,  soweit  be- 
kannt, als  die  erste  der  Welt  zu  bezeichnen.     In  den  nächsten  Jahren 


^)  Die  Einwurfvorrichtung  soll  gegenüber  der  in  Fig.  251  dargestelhen  etwas 
vereinfacht  werden.  —  *)  Weitere  Ortszentralen  sollen  Mitte  September  1903  noch 
im  Bau  gewesen  sein,  in:  Vietz  (Brandenburg),  Dorum  (Hannover),  Schafstedt 
(Holstein),  Rödding  (Schleswig),  Much  bei  Köln. 
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sind  dann  in  Ungarn  noch  einige  weitere  Zentralen  gebaut;  im  all- 
gemeinen hat  man  dort  aber  auf  diesem  Gebiete  nur  langsam  Fort- 
schritte gemacht.  In  noch  höherem  Grade  gilt  dies  von  Österreich,  wo 
unseres  Wissens  erst  Ende  1901  die  erste  Zentrale  in  Betrieb  genommen 
ist.  Hier  scheint  aber  neuerdings  die  Acetylenzentralenbeleuchtung^ 
in  gleicher  Weise  wie  in  Deutschland  mehr  und  mehr  festen  Boden  zu 
gewinnen,  wie  das  nachstehende  Verzeichnis  der  schon  im  Betriebe  be- 
findlichen Zentralen  zeigt.  Dieses  Verzeichnis  kann  allerdings  auf 
Vollständigkeit  keinen  Anspruch  erheben,  teils  weil  es  nicht  möglich 
war,  über  einen  Teil  der  bestehenden  Zentralen  Auskunft  zu  erlangen 
(z.  B.  Mies  in  Böhmen  und  Zilah  in  Ungarn),  teils  weil  in  der  deutschen 
Acetylenlitteratur  sicherlich  nicht  alle  in  jenen  Ländern  erbauten  Zen- 
tralen erwähnt  sind.  Unsere  Bemühungen,  bei  Sachverständigen  in 
Wien  und  Budapest  Erkundigungen  einzuziehen,  waren  teilweise  aller- 
dings von  Erfolg.  Immerhin  ist  aber  anzunehmen,  dals  das  Verzeichnis, 
namentlich  soweit  es  sich  auf  die  ungarischen  Verhältnisse  bezieht,  nicht 
vollständig  ist.  So  sollen  z.  B.  in  Lipik  und  Nagy  -  Szalonta  Acetylen- 
zentralen  vorhanden  sein.  Ob  das  richtig  ist,  entzieht  sich  unserer 
Kenntnis. 

Veszpr6m  (Ungarn),  15  000  Einwohner.  Erbaut  von  Viktor  Berde- 
nich-Budapest  auf  Bechnung  der  Acetylen-Gas-Aktien-Gesellgchaft  in  Buda- 
pest-Wien. Seit  1900  Eigentum  des  Erbauers.  Eröffnung  des  Betriebes:  1897. 
Länge  des  Strafsenrohres :  rand  4000  m.  Im  Jan  aar  1903  waren  angeschlossen: 
470  Privatflammen  und  30  Strafsenlaternen. 

Preis  für  1  cbm  Gas: 

a)  bis  zu  einer  Jahresabnahme  von  300  cbm   .    .    .   2,50  Kr. 

b)  von  300  bis     500  cbm  Jahresabnahme 2,25     , 

c)  ,     500     ,    1000     „  ,  2,—     , 

Für  die  Strafsenlaternen  mit  einer  Leuchtkraft  von  30  HK  zahlt  die 
Btadtgemeinde  bei  2300  Jahresbrennstunden  40  Kronen  pro  Jahr  und  Laterne. 

Geplant  ist  eine  Erweiterung  des  Kohmetzes  auf  die  ganze  Stadt  von 
14  500  m  Länge  mit  160  Strafsenlaternen.  Der  Gasverbrauch  im  November  1902 
betrug  1025  cbm;  derjenige  im  ganzen  Jahre  1902  belief  sich  auf  7983  cbm. 

Tata-Tövdros  (Ungarn).  Erbaut  von  Viktor  Berdenich  in  Buda- 
pest auf  Bechnung  der  Acetjlen-Gas-Aktien-Gesellschaft  in  Budapest- Wien. 
Eröffnung  des  Betriebes:  Herbst  1897.  Länge  des  Strafsenrohres:  16  500  m*). 
Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  etwa  700  Privatflammen  und  165  ßtrafsen- 
latemen. 

Mezötür  (Ungarn).  Erbaut  von  Viktor  Berdenich-Budapest  auf 
Rechnung  der  Stadt,  die  auch  den  Betrieb  leitet.    Eröffnung  des  Betriebes:  1898. 

Strakonitz  (Böhmen),  5500  Einwohner;  357  Häuser.  Erbaut  von. 
Karl  Krcil  in  Prag  auf  Rechnung  der  Stadt.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde. 
Eröffnung  des  Betriebes:  15.  September  1901.  Art  der  Gasentwickelung:  Ein- 
wurfapparat mit  Handbetrieb.  Chemische  Reinigung  des  Gases:  Chlorkalk 
im  Gemenge  mit  Holzwolle,  Kieselsteinen  und  Koks.    Fassongsraum  des  Gas- 


*)  Das  Rohrnetz   soll   sehr    schlecht  gelegt  sein  und  grolse  Undichtigkeiten  auf- 
weisen. 
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behälters:  50cbm.  Länge  des  Strafsenrolires :  5300  m.  Im  April  1903  waren 
angeschlossen:  etwa  51  Häuser  mit  420  Flammen  und  106  Strafsenlatemen. 
Preis  für  1  cbm  Gas:  2  Kronen.  Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stations- 
gasuhr, betrug  im: 

Oktober       1902 551  cbm 

November      „      676     , 

Dezember      ,      802     „ 

Pöchlarn  (Niederösterreich).  Erbaut  auf  Bechnung  der  Gemeinde  von 
Ettore  Fenderl  in  Wien.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des 
Betriebes:  8.  Dezember  1901.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat  mit 
Handbetrieb  und  Bewegung  des  Carbides  unter  Wasser.  Fassungsraum  des 
Gasbehälters:  20  cbm.  Länge  des  ßtrafsenrohres :  1800  m.  Im  April  1903 
waren  angeschlossen:  35  Häuser  mit  430  Flammen  und  23  Strafsenlatemen. 
Der  Bahnhof  soll  noch  mit  85  Flammen  angeschlossen  werden.  Preis  für 
1  cbm  Gas :  2,50  Kronen. 

Wegstädl  (Böhmen).  Die  Firma  Robert  Kürbifs  &  Co.  in  Dresden- 
Gruna  erbaute  und  betrieb  die  Zentrale  seit  Eröffnung  des  Betriebes  am 
24.  Dezember  1901  bis  zum  1.  Mai  1903  auf  eigene  Bechnung.  Von  letzt- 
genanntem Tage  an  ging  die  Zentrale  in  den  Besitz  der  Stadt  über,  die  seit- 
dem den  Betrieb  auf  Bechnung  der  Stadt  leitet.  Art  der  Gasentwickelung: 
Einwurf  apparat  mit  Handbetrieb.  Chemische  Reinigung  des  Acetylens: 
Beinigungsmasse,  deren  Zusammensetzung  geheim  gehalten  wird.  Fassungs- 
raum des  Gasbehälters:  25  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres :  3200  m.  Im 
April  1903  waren  angeschlossen:  45  Häuser  mit  ungefähr  300  Flammen  und 
42  Strafsenlatemen.     Preis  für  1  cbm  Gas:  2,25  Kronen. 

Adlerkosteletz  (Böhmen),  5100  Einwohner;  550  Häuser.  Die  Zentrale 
wurde  erbaut  auf  Bechnung  der  Stadt  von  der  Firma  F.  Kasl  in  Prag- 
Weinberge.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des  Betriebes:  24.  De- 
zember 1901.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf  apparat  mit  Handbetrieb. 
Chemische  Reinigung  des  Acetylens:  es  wird  eine  vom  Erbauer  hergestellte, 
als  „Purgatif  bezeichnete  Reinigungsmasse  benutzt,  deren  Hauptbestandteil 
Chlorkalk  ist.  Fassungsraum  des  Gasbehälters:  50  cbm.  Länge  des  Strafsen- 
rohres: 9100m.  Im  April  1903  waren  angeschlossen:  65  Häuser  mit  etwa 
700  Flammen  und  104  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas:  1,60  Kronen. 
Über  den  Gasverbrauch  giebt  folgende  Zusammenstellung  Auskunft: 


i       Oesamtgasver- 
brauch,  abgelesen 
an  der  Stations- 
gasuhr 

An  Private 

wurden  abgegeben 

gegen 

Bezahlung 

Differenz  =:  Verbrauch 

der 

Strafsenlatemen 

und  Verlust 

1                cbm 

cbm 

cbm 

Oktober  1902    ..    . 

670 

366 

304 

November  1902    .    . 

;                769 

469 

300 

Dezember  1902     .    . 

!                818 

531 

287 

Januar  1903      ... 

948 

535 

413 

Februar  1903    .    .    . 

765 

402 

363 

Nagy-Enyed  (Ungarn).  Erbaut  von  Viktor  Berdenich-Budapest 
auf  Bechnung  der  Stadt,  die  auch  den  Betrieb  leitet.  Eröffnung  des  Betriebes : 
März  1902.  Im  Januar  1903  waren  angeschlossen:  etwa  600  Flammen.  Preis 
für  1  cbm  Gas:  2,50  Kronen. 
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Geplant  war  eine  Erweiterung  des  Rohrnetzes  auf  etwa  9000  m  Lange. 
Dieser  Umbau  soUte  angeblich  bis  zum  Herbst  1903  fertiggestellt  sein. 

Spitz  a.  d.  Donau,  1700  Einwohner;  226  Häuser.  Erbaut  von  Richard 
Klinger  in  Gumpoldskirchen  bei  Wien  auf  Rechnung  der  Gemeinde.  Er- 
öffnung des  Betriebes:  15.  April  1902.  Art  der  Gasentwickelung:  Handbetrieb 
durch  Kolbeneinführung  System  „Klinger",  Carbid  ins  Wasser*)  (vergl. 
Fig.  252  a).  Chemische  Reinigung  des  Gases:  Chlorkalk.  Fassungsraum  des 
Gasbehälters:  ]5cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  etwa  3000m.  Im  April  1903 
waren  angeschlossen:  46  Häuser  mit  600  Flammen  und  47  Strafsenlatemen. 
Preis  für  1  cbm  Gas :  2,50  Kronen.  Der  Gasverbrauch ,  abgelesen  an  der 
Stationsgasuhr,  betrug  im: 

Oktober       1902 299  cbm 

November      , 341     „ 

Dezember       „ 361     , 

Grieskirchen  (Oberösterreich).  Erbaut  auf  Rechnung  der  Gemeinde 
von  Ettore  Fenderl  in  Wien.  Betriebsleiter:  die  Gemeinde.  Eröffnung  des 
Betriebes:  15.  Oktober  1902.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurfapparat  mit 
Handbetrieb  und  Bewegung  des  Carbides  unter  Wasser.  Fassungsraum  des 
Gasbehälters:  20  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  2600  m.  Im  April  1903 
waren  angeschlossen :  55  Häuser  mit  540  Flammen.  Der  AnschluTs  des  Bahn- 
hofs wird  vom  Jahre  1904  ab  mit  etwa  30  Flammen  geplant.  Preis  für 
1  cbm  Gas:  2,50  Kronen. 

Hörbranz  (Österreich).  Erbaut  von  W.  Stricker  in  Romanshom  auf 
Rechnimg  der  Kommanditgesellschaft  W.  Stricker  &  Co.  in  Hörbranz.  Er- 
öffnung des  Betriebes:  Oktober  1902.  Art  der  Gasentwickelung:  Senksystem, 
Handbetrieb  (vergl.  Fig.  252).  Chemische  Reinigung  des  Gases:  »Puratylen". 
Länge  des  Strafsenrohres:  etwa  2000  m.  Im  April  1903  waren  angeschlossen 
24  Häuser  mit  245  Flammen,  keine  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas: 
2,50  Kronen.    Der  Gasverbrauch,  abgelesen  an  der  Stationsgasuhr,  betrug  im: 

Dezember  1902 180  cbm 

Januar  „      150     „ 

Lochau  (Osterreich).  Erbaut  von  W.  Stricker  in  Romanshorn  auf 
Rechnung  der  Kommanditgesellschaft  W.  Stricker  &  Co.  in  Lochau.  Er- 
öffnung des  Betriebes:  November  1902.  Art  der  Gasent Wickelung:  Senksystem 
mit  Handbetrieb  ( vergl.  Fig.  252).  Chemische  Reinigung  des  Gases :  „Puraiylen" . 
Länge  des  Strafsem-ohres :  etwa  2500  m.  Im  April  1 903  waren  angeschlossen : 
22  Häuser  mit  198  Flammen,  keine  Strafsenlatemen.  Preis  für  1  cbm  Gas: 
2,50  Kronen. 

Strafs  (Österreich).  Erbaut  auf  Rechnung  der  Gemeinde  von  Ettore 
Fenderl  in  Wien.  Art  der  Gasentwickelung:  Einwurf apparat  mit  Hand- 
betrieb und  Bewegung  des  Carbides  unter  Wasser.  Fassungsraum  des  Gas- 
behälters: 20  cbm.  Länge  des  Strafsenrohres:  1200  m.  Im  April  1903  waren 
angeschlossen:  23  Häuser  mit  366  Flammen  und  16  Strafsenlatemen,  Preis 
für  1  cbm  Gas:  2,50  Kronen. 

Gumpoldskirchen  bei  Wien,  2500  Einwohner.  Die  Zentrale  wurde 
erbaut  von  der  Maschinen-  und  Metallwarenfabrik  Rieh.  Klinger  in  Gumpolds- 
kirchen auf  eigene  Rechnung.  Eröffnung  des  Betriebes:  4.  Februar  1903. 
Art  der  Gasentwickelung:  Handbetrieb  durch  Kolbeneinführung  System 
,Klinger",  Carbid  ins  Wasser.     Der  Entwickler  steht  in  direkter  Verbindung 


Reserveapparat  automatisch. 
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mit  der  mit  Wasser  angefüllten,  in  die  Erde  eingebauten  Kalkgrube. 
Chemische  Beinigung  des  Gases:  ,Puratylen".  Fassungsraimi  des  Gasbehälters: 
30cbm.  Länge  des  Strafsenrohres :  5000m.  Im  Mai  1903  waren  angeschlossen: 
54  Häuser  mit  320  Flammen  und  40  Strafsenlatemen.  Es  wird  fast  nur 
Glühlicht  gebrannt.  Preis  für  1  cbm  Gas:  2,50  Kronen.  Der  Gasverbrauch 
im  März  1903,  abgelesen  an  der  8tationsgasuhr,  betrug  145  cbm. 

Acetylenzentralen  in  anderen  Ländern. 

Wie  in  Deutschland  und  neuerdings  in  Österreich,  so  sind  auch  in 
den  meisten  anderen  Ländern  teils  früher,  teils  später  Acetylenzentralen 
in  Betrieb  genommen.  In  der  Schweiz  z.  B.  befinden  sich  solche  unter 
anderem  in  folgenden  Orten:  Bütschwyl,  Rheineck,  Worb,  Laupen, 
Lichtensteig,  Bauma,  Andwill  (St.  Gallen),  Arbon,  Dielsdorf,  Kaltbrunn, 
Langnau,  Räsis-Burgerau,  Regensberg,  Rufswyl,  Singen,  Wetzikon. 

Zahlreiche  Zentralen  sind  auch  in  Nordamerika  und  Frankreich. 
In  Nordamerika  waren  im  Frühjahr  1901  bereits  33  ^)  im  Betriebe.  Seit- 
dem hat  sich  ihre  Zahl  wohl  mehr  als  verdoppelt.  In  Frankreich  dürfte 
die  Zahl  der  Acetylenzentralen  nicht  wesentlich  hinter  derjenigen  in 
Deutschland  zurückstehen.  Auch  in  Holland,  Dänemark,  Schweden, 
Norwegen  u.  s.  w.  nimmt  die  Zahl  der  Acetylenzentralen  fortgesetzt  zu. 


Wirtschaftliche  Yerhältnisse  in  den  Acetylenzentralen. 
Gasausbeute  in  den  Acetylenzentralen. 

Bei  der  technischen  Herstellung  des  Acetylens  sind  gewisse  Gas- 
verluste unvermeidlich.  An  eine  sachgemäfs  eingerichtete  Acetylen- 
zentrale  muTs  die  Forderung  gestellt  werden,  dafs  diese  Verluste  auf 
ein  möglichst  geringes  Mals  eingeschränkt  werden. 

Wie  bereits  oben*)  erörtert  wurde,  sind  entweder  bei  der  Ein- 
füUung  des  Carbides  in  den  Entwickler  oder  durch  die  Art  dieser  Ein- 
füUung  gewisse  Gasverluste  schwer  zu  vermeiden,  und  es  ist  dort  aus- 
führlich gezeigt  worden,  wie  man  es  durch  eine  Reihe  sinnreicher 
Einrichtungen  verstanden  hat,  diesem  Übelstande  nach  Möglichkeit  ab- 
zuhelfen. 

Weitere  Verluste  können  entstehen  infolge  unvollkommener  Ver- 
gasung des  Carbids.  Durch  sachgemätse  Konstruktion  der  Entwickler  3) 
gelingt  es,  diese  Verluste  —  praktisch  genommen  —  ganz  zu  beseitigen. 

Recht  erhebliche  Gasverluste  hat  ein  zu  grolser  Verbrauch  an  Ent- 
wickelungswasser  zur  Folge,  und  wenn  in  sehr  vielen  Zentralen  immer 
wieder  festgestellt  wird,  dafs  man  trotz  Benutzung  eines  guten  Carbids 


*)  Vogel,   Acetylenzentralen   1901,    45.  —  *)  S.  526    bis    536.  —  ^)  Vergl. 
S.  521  u.  f. 
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von  290  bis  300  Liter  Gasausbeute  nach  den  Messungen  an  der  Stations- 
gasuhr doch  nicht  auf  eine  wesentlich  höhere  Ausbeute  als  250  bis 
höchstens  260  Liter  aus  1kg  Carbid  zu  kommen  pflegt,  so  liegt  das 
zumeist  wohl  daran,  dals  der  Gasmeister  aus  Bequemlichkeitsrücksichten 
nicht  sparsam  genug  mit  dem  Entwickelungswasser  umgegangen  ist^). 
Es  darf  nicht  vergessen  werden ,  dafs  1  cbm  Wasser  nicht  weniger  als 
1,18 cbm  Acetylengas  auflöst^).  Aus  diesem  Grunde  ist  möglichste 
Sparsamkeit  im  Verbrauch  an  Entwickelungswasser  —  selbstredend  nur 
bis  zu  dem  mit  Rücksicht  auf  die  normale  Zersetzung  des  Carbids  ge- 
statteten Grade  —  ganz  besonders  anzuempfehlen.  Aus  dem  gleichen 
Grunde  ist  auch  die  fortgesetzte  Wiederbenutzung  des  vom  Kalkschlamm 
durch  Absetzen  in  den  Kalkgruben  befreiten  Entwickelungswassers  zu 
empfehlen,  wie  dies  z.  B.  seit  Jahren  mit  Erfolg  in  der  Zentrale  zu 
Döse»)  stattfindet 

Nachstehend  geben  wir  aus  einer  Reihe  von  Zentralen  die  im 
praktischen  Betriebe  thatsächlich  erhaltene  Gasausbeute.  Bei  Beur- 
teilung der  Zahlen  muls  bemerkt  werden,  dals  seit  dem  Frühjahr  1902 
—  von  vereinzelten  Ausnahmen  abgesehen  —  durchweg  bedeutend 
besseres  Carbid  in  den  Handel  kommt,  das  den  Normen  des  Deutscheu 
Acetylenvereins  voll  entspricht,  was  vor  jener  Zeit  meist  nicht  oder 
doch  nur  ganz  notdürftig  der  Fall  zu  sein  pflegte.  Mehrfach  ist  in  den 
Zentralen  sogar  ein  sehr  schlechtes  Carbid  vergast  worden,  das  den 
normalen  Gehalt  auch  nicht  annähernd  aufwies,  weil  es  zu  einem  er- 
heblich billigeren  Preise  erhältlich  war. 


1 

Zentrale 

Jahr 

in 

1 

Verbrauchte 
Menge  Carbid 

Erzeugte 
Menge  Gas 

Durchschnittliche 

Gasausbeute  aus 

1  kg  Carbid 

kg 

cbm 

Liter 

Peiskretscliam      .   1         1900 

24  999 

6382 

255,3 

n 

1901 

22  334 

5890 

263,7 

n 

■          1902 

20  697 

5390 

260,4 

Herzberg      .    . 

il         1900 

20  423 

5429 

265,9 

» 

,1         ^ö^l 

18  793 

4943 

263,0 

1) 

1902 

20  345 

5444 

267,1 

Daaden     . 

,1         1901 

10  620 

2968 

279,5 

^ 

;         1902 

10  667 

2737 

256,6 

Hafsfurt  . 

i          1901 

34  110 

9394 

275,4 

Veszprem 

1901 

17  727 

4992 

285,6 

1» 

1          1902 

28  251 

7983 

285,2 

BütBchwyl 

1900/1901 

4  430 

1211 

277,8 

» 

,      1901/1902 

5  447 

1548 

284.2 

)  Vergl.  S.  465  u.  541.  —  *)  Vergl.  S.   152.  —  ^)  Vergl.  S.  672. 
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i 

1900 

li 

1901 

1902 

Verbrauchte  Menge 
Carbid 

J 

1 

Durchschnittliche 
Gasausbeute  aus  1  kg 
Carbid 

Verbrauchte  Menge 
Carbid 

o 

6 

s 

g 

Durchschnittliche 

Gasausbeute  aus  1  kg 

Carbid 

Verbrauchte  Menge 
Carbid 

Erzeugte  Menge  Gas 

Durchschnittliche 

Gasausbeute  aus  1  kg 

Carbid 

kg 

cbm 

Liter  1'     kg 

cbm 

Liter 

1    k?: 

cbm 

Liter 

Jannar   .    .    . 

1  3117,5 

835,15 

267,9 

2509 

668,01 

266,2 

.2679 

687,98 

249,3 

Februar      .    . 

1  2237 

597,11 

266,9 

1865 

519,80 

278,7 

'l799 

484,50 

269,3 

März  .... 

1800 

495,48 

275,3 

|l622 

454,68 

280,3  ;1748 

466,90 

265,9 

April      .    .    . 

1299 

336,45 

259,0 

1043 

290,55 

278,6  Iill44 

302,10 

264,1 

Mai    ...    . 

1    929,5 

215,00 

231,3  1    685 

191,47 

279,5  "    887 

231,50 

260,9 

Juni   .... 

j    634,5 

157,10 

247,6  j    512 

125,77 

245,6 

705 

179,20 

254,2 

Juli    .... 

1    726 

186,65 

267,1  '    578 

162,28 

280,9 

641 

167,25 

260,9 

August  .    .    . 

1    938 

251,35 

267,9       788 

224,12 

284,4 

884 

239,30 

270,9 

September 

1475 

405,63 

275,0  1  1326,5 

356,98 

269,0 

1376 

374,40 

272,2 

Oktober     .    . 

2021 

544,87 

269,6     2074,5 

532,85 

256,8 

2256 

620,55 

275,1 

November  .    . 

2447 

665,35 

271,9  r2736 

674,69 

246,5 

2794 

757,20 

271,0 

Dezember  .    . 

2798 

740,34 

264,5  '  3054 

741,63 

239j6  1  3432,5 

923,25 

268,9 

Durchschnitt 

1 1701,9 

452,54 

265,9 

'  1566,1 

411,89 

263,0 

1695,41  452,84 

267,1 

Acetylenzentrale  Veszprem, 


1 

1901 

1902 

' 

Verbrauchte 
Menge  Carbid 

Erzeugte 
Menge  Gas 

Durchschnitt- 
liche Gasaus- 
beute aus 
1  kg  Carbid 

Verbrauchte 
Menge  Carbid 

Erzeugte 
Menge  Gas 

Durchsclinitt- 
liche  Gasaus- 
beute aus 
1  kg  Carbid 

i,        kg 

cbm 

Liter 

kS 

cbm 

Liter 

Januar  .    .    . 

j      2221 

570,60 

256,91 

2125 

580 

272,94 

Februar      .    . 

1678 

455 

271,15 

1902 

515 

270,77 

März      ... 

1598 

448,90 

280,91 

2176 

598 

274,82 

April      .    .    . 

'     1090 

312 

286,24 

1699 

497 

292,53 

Mai     .... 

823 

249,10 

302,67 

1563 

457 

292,39 

Juni   .... 

694 

212,80 

306,63 

1305 

388 

297,32 

Juli    .... 

830 

265,60 

320 

1620 

496 

306,17 

August  .    .    . 

1111 

294,60 

265,17 

2021 

614 

303,81 

September 

1566 

454,40 

290,17 

2554 

745 

291,70 

Oktober     .    . 

1822 

513 

281,56 

3531 

930 

263,38 

November  .    . 

1978 

554 

280,08 

3822 

1025 

267,48 

Dezember  .    . 

2316 

662 

285,84 

3933 

1138 

289,35 

Durchschnitt 

1     1477,25 

416 

285,61 

2354,25 

665,25 

285,22 
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In  mehreren  Zentralen  ist  wiederholt  eine  bedeutend  schlechtere 
Gasausbeute  erzielt  worden,  vereinzelt  allerdings  auch  eine  bessere,  wie 
aus  den  eingesehenen  Betriebsergebnissen  herrorging,  doch  wurden  die 
Zahlen  zur  Veröffentlichung  nicht  freigegeben. 

Mit  dem  heute ^)  im  Handel  befindlichen  Carbide,  dessen  Durch- 
schnittsausbeute 295  Liter  aus  1kg  betragen  wird,  muls  in  einer  gut 
konstruierten  und  gut  bedienten  Zentralanlage  eine  durchscbnitthche 
Gasausbeute  von  280  bis  285  Liter  zu  erzielen  sein.  Welchen  weit- 
gehenden Einfluls  auf  das  wirtschaftliche  Gedeihen  der  Anlage  eine 
Mehrausbeute  von  20  bis  30  Liter  Gas  aus  I  kg  Carbid  zur  Folge 
haben  mufs,  bedarf  keines  näheren  Hinweises. 


Verteilung  des  Gasverbrauches  auf  die  einzelnen  Monate. 

Vom  wirtschaftlichen  wie  technischen  Standpunkte  aus  ist  es  gleich 
wichtig,  über  die  Verteilung  des  Gasverbrauchs  auf  die  einzelnen  Monate 
unterrichtet  zu  sein.  Abgesehen  von  den  natürlichen,  durch  Aufgang 
und  Untergang  der  Sonne  bedingten  Schwankungen  weist  derselbe  in 
den  einzelnen  Zentralen  mehr  oder  weniger  grofse  Unregelmälsigkeiten 
auf,  bedingt  durch  dau  Zugang  oder  Abgang  von  Konsumenten,  durch 
Veranstaltung  besonderer  Festlichkeiten,  durch  den  Anschluls  von 
Sommergärten  u.  a.  m.  Will  man  zur  Gowinnung  normaler  Zahlen 
diese  Unregelmäfsigkeiten,  die  zur  Genüge  aus  den  nachstehenden  Auf- 
stellungen ersichtlich  sind,  einigermafsen  ausgleichen,  so  muls  man 
sich  auf  den  Durchschnitt  einer  ganzen  Reihe  praktischer  Betriebs- 
ergebnisse stützen.  Dies  ist  nachstehend  versucht  worden,  und  die  aus 
den  gegebenen  Zahlen  berechneten  Durchschnittswerte  dürften  wohl 
einigermafsen  als  normale  anzusehen  sein. 

Oben  *)  wurde  bei  Aufzählung  der  einzelnen  Acetylenzentralen  in 
Deutschland  fast  stets  der  Gasverbrauch  im  Monat  November  1902 
mitgeteilt.  An  der  Hand  der  hier  gegebenen  Durchschnittszahlen  ist 
daraus  durch  Multiplikation  mit  7,67  der  ungefähre  Gasverbrauch  für 
das  ganze  Jahr  zu  ermitteln.  Natürlich  erhält  man  auf  diese  Weise 
keine  Zahlen  für  den  wahren  Gasverbrauch,  immerhin  weichen  die  so 
erhaltenen  Werte  nicht  allzu  weit  von  letzterem  ab. 


^)  Sommer  1903.  —  *)  Vergl.  S.  662. 
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Acetylenzentrale  Peiskretscham^). 


1900 

1901 

1902 

Gasverbrauch 

Gasverbrauch 

Gasverbrauch 

insgesamt 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 

insgesamt 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 

insgesamt 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 

cbm 

verbrauchs 

cbm 

verbrauchs 

cbm 

verbrauchs 

Januar   .    . 

!     1108«) 

17,4 

692               11,7 

686 

12,7 

Februar      . 

1       668 

10,5 

672               11,4 

528 

9,8 

M&rz  .    .    . 

623 

9,8 

512                 8,7 

503 

9,3 

April      .    . 

513 

8,0 

376 

6,4 

330 

6,1 

Mai    .    .    . 

271 

4,2 

338 

5,7 

295 

5,5 

Juni   .    .    . 

223 

3,5 

253                 4,3 

230 

4,3 

Juli    .    .    . 

288 

4,5 

288        1         4,9 

254 

4,7 

August  .    . 

365 

5,7 

421                 7,1 

329 

6,1 

September 

469 

7,3 

432                 7,3 

410 

7,6 

Oktober     . 

575 

9,0 

523        1          8,9 

577 

10,7 

November  . 

609 

9,5 

624               10,6 

557 

10,3 

Dezember  . 

670 

10,5 

759               12,9 

691 

12,8 

Gesamtmenge 

ll    6382 

5890 

5390 

Acetylenzentrale  Herzberg*a.  H.'). 


'                 1900 

1901 

1902 

Gasverbrauch 

Gasverbrauch 

Gasverbrauch 

1  insgesamt 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 

insgesamt 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 

insgesamt 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 

cbm       Verbrauchs 

cbm 

verbrauchs 

cbm 

verbrauchs 

Januar   .    . 

j         835 

15,4 

668 

13,5 

688 

12,7 

Februar 

597 

11,0 

520 

10,5 

485 

8,9 

März  .    .    . 

!         495 

9,1 

455 

9,2 

477 

8,8 

April      .    . 

336 

6,2 

291 

5,8 

302 

5,5 

Mai    .    .    . 

215 

4,0 

191 

3,9 

232 

4,3 

Juni   .    .    . 

157 

2,9 

126 

2,5 

179 

3,3 

Juh     .    .    . 

187 

3,4 

162 

3,3 

167 

3.1 

August  .    . 

251 

4,6 

224 

4,5 

239 

4,4 

September 

406 

7,3 

357 

7,2 

374 

6,9 

Oktober      . 

;         545 

10,0 

533 

10,8 

621 

11,4 

November  . 

665 

12,3 

675 

13,6 

757 

13,9 

Dezember  . 

740 

13,6 

741 

15,0 

923 

16,9 

Gesamtmenge 

II      5429 

4943 

1      5444 

')  Briefliche  Mitteilungen  des  Magistrats.  —  *)  Januar  1900  war  der  erste 
volle  Monat,  in  welchem  die  Zentrale  im  Betriebe  war,  daher  der  hohe  Verbrauch, 
eine  Erscheinung,  die  man  in  den  meisten  Zentralen  findet.  —  ")  Briefliche  Mitteilung 
des  Besitzers. 
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Acetylenzentrale 

GroXsen- Linden  ^) 

1902 

Gasverbrauch 

Acetylenzentrale  Daaden  'J 

Gasverbrauch 
1901 

1902 
Gasverbrauch 

insgesamt 
cbm 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 
verbrauchs 

insgesamt 
cbm 

in  Proz.  d. 
Gesarat- 
verbrauchs 

insgesamt 
cbm 

in  Proz.  d. 
Gesamt- 
verbrauchs 

Januar  .    .    . 

282 

13,6 

328 

11,1 

297 

10,9 

Febraar      .    . 

198                9,5 

310 

10,4 

230 

8,4 

März  .... 

134») 

6,5 

276 

9,3 

226 

8,3 

April      .    .    . 

129 

6,2 

213 

7,2 

167 

6.1 

Mai    ...    . 

51 

2,5 

141 

4,7 

107 

3,8 

Juni   .... 

56 

2,7 

107 

3,6 

74 

2,7 

Juli    .... 

64 

3,1 

131 

4,4 

88 

3.2 

August  .    .    . 

134 

6,5 

178 

6,0 

142        i          5,2 

September     . 

164 

7.9 

216 

7,3 

218                 7,9 

Oktober      .    . 

254 

11,8 

314 

10,6 

329               12,0 

November  .    . 

294 

14,2 

368 

12,4 

383 

14,0 

Dezember  .    . 

314 

15,1 

386 

13,0 

476 

17,3 

Gesamtmenge 

2074 

2968 

2737 

A  cetylenzentrale 

Hafsfurt*) 

1901 

Gasverbrauch 


Acetylenzentrale 
Eilerbeck  *) 

1900 
Gasverbrauch 


insgesamt  I  *"  Proz.  d.  i;  insgesamt 

I    Gesamt-    j 

cbm        Verbrauchs  '        cbm 


in  Proz.  d. 
Gesamt- 
verbrauchs 


Acetyleozentrale 
Zwischenahn  •) 

1901 
Gasverbrauch 


insgesamt 


in  Proz.  d. 
Gesamt- 
cbm        I  Verbrauchs 


Januar 
Februar 
März  . 
April 
Mai    . 
Juni   . 
Juli    . 
August 
September 
Oktober 
November 
Dezember 


1081 
972 
843 
571 
454 
403 
417 
527 
732 
945 
1177 
1272 


11,5 

10,3 

8,9 

6,1 

4,8 

4,3 

4,4 

5,6 

7,8 

10,1 

12,5 

13,5 


933 
654 
568 
398 
299 
220 
243 
273 
566 
849 
1042 
1181 


12,9 

9,1 

7,9 

5,5 

4,1 

3,0 

3,4 

3,8 

7,8 

11,8 

14,4 

16,3 


453 
346 
308 
129 
127 
90 
102 
161 
333 
464 
545 
680 


12,1 

9,2 

8,2 

3,5 

3,4 

2,4 

2.7 

4.3 

8,8 

12,4 

14,5 

18,2 


Gasamtmenge     '      9394 


7226 


3738       I 


^)  Briefliche  Mitteilungen  des  Magistrats.  —  ')  Briefliche  Mitteilungen  des 
Magistrats.  —  ')  Die  Angabe  für  März  fehlt.  Die  Zahl  ist  aus  der  verbrauchten 
Carbidmenge  berechnet.  —  *)  Briefliche  Mitteilung  von  Keller  u.  Knappich  in 
Augsburg.  —  ^)  Eigener  Auszug  aus  den  Büchern.  In  den  Monaten  April  bis  ein- 
schlielslich  August  keine  Strafsenbeleuchtung.  —  *)  Eigener  Auszug  aus  den  Büchern 
und  briefliche  Mitteilungen  der  Verwaltung. 
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Acetylenzentrale  in  Yeszprdm^)  (Ungarn). 


1901 

1902 

Gasverbrauch 

Gasverbrauch 

insgesamt 

in  Prozenten  des 

insgesamt 

in  Prozenten  des 

]          cbm 

Jahresverbrauchs 

cbm 

Jahresverbrauchs 

Januar     .    .    .    .   ! 

570,6 

11,4 

580,0 

7,3 

Februar 

455,0 

9,1 

515,0 

6,5 

März    . 

1         448,9 

8.9 

598,0 

7,5 

April    . 

312,0 

6,2 

497,0 

6,2 

Mai.    . 

249,1 

5,0 

457,0 

5,7 

Juni      . 

212,8 

4,2 

388,0 

4,8 

Juli.    . 

265,6 

5,3 

496,0 

6,2 

August 

294,6 

6,0 

614,0 

7,7 

September 

454,4 

9,1 

745,0 

9.3 

Oktober   . 

513,0 

10,3 

930,0 

11,8 

November 

554,0 

11,1             1 

1025,0 

12,8 

Dezember 

1 

662,0 

13,3 

1138,0 

14,3 

Gesamtmc 

ng 

e 

1 

4992,0 

7988,0 

Acetylenzentrale  in  BütschwyP)  (Schweiz). 


1900 

1901 

Gasverbrauch 

Gasverbrauch 

insgesamt 
cbm 

in  Prozenten  des 
Jahresverbrauchs 

insgesamt 
cbm 

in  Prozenten  des 
Jahresverbrauchs 

Januar     .... 

111 

10,8 

215 

15,5 

Februar 

84 

8,1 

138 

10,0 

März    . 

78 

7,6 

81 

5,9 

April    . 

55 

5.4 

52 

3,8 

Mai  .    . 

47 

4,6 

39 

2,8 

Juni     . 

1 

32 

3,1 

30 

2,2 

Juli  .    . 

24 

2,8 

32 

2,2 

August 

38 

3,7 

43 

3,1 

September 

75 

7,3 

88 

6,4 

Oktober   . 

116 

11,3 

152 

10,9 

November    . 

158 

15,4 

238 

17,2 

Dezember 

209 

20,3 

279 

20,1 

Gesamtmenge  . 

1027 

u^>:4..«..             S\   1 

1387 

l\   r 

1^: 

^ili^V 

\Mit.i^iU,^^      J^. 

Aktiengesellschaft    für    Acetylengasbeleuchtung    in   Bütschwyl    für    das    Geschäftsjahr 
1.  Juli  1901  bis  30.  Juni  1902. 
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Gasverbrauch  in  Acetylenzentralen. 


Die  berechneten,  vorstehend  wiedergegebenen  Werte  für  den  Gas- 
▼erbranch  der  einzelnen  Monate  in  Prozenten  des  JahresTerbrauchs  sind 
in  der  nachfolgenden  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt.  Am 
Schlüsse  derselben  ist  der  Durchschnitt  aus  sämtlichen  Werten  gezogen. 
Die  so  ermittelten  Durchschnittszahlen  dürften  als  einigermalsen  zu- 
treffende Werte  für  die  Verteilung  des  Gasverbrauchs  auf  die  einzelnen 
Monate  anzusehen  sein,  soweit  es  sich  um  Zentralen  in  den  ersten 
Jahren  ihrer  £nt Wickelung  handelt. 


Ort 

Jahr 

s 

a 

es 

'S 

a 

t 

1 

S3 

1 

< 

1 

1 
November 

Dezember 

Peiskretscham    . 

1900 

17,4 

10,5 

9,8 

8,0 

4,2 

8,5 

4,5 

5,7 

7,3 

9,0    9,5 

10,5 

t»               • 

190l!  11,7 

11,4 

8,7 

6,4 

5,7 

4,3 

4,9 

7,1 

7,8 

8,9  10,6 

12,9 

t»               • 

]1902 

12,7 

9,8 

9,3 

6,1 

5,5 

4.3  1  4,7 

6,1 

7,6 

10,7  10,3  12,8 

Herzberg     .    .    . 

1900 

15,4 

11,0 

9,1 

6,2 

4,0    2,9;  3,4    4,6 

7,3 

10,0  j  12,3 

13,6 

r»              ... 

1901 

13,5 

10,5 

9,2 

5,8 

3,9 

2,5 

3.3 

4,5 

7.2 

10,8 

13,6 

15,0 

n                  ... 

1902;  12,7 

8,9 

8,8 

5,5 

4,8 

3,3 

3,1 

4,4 

6,9 

11,4 

13.9 

16.9 

Grolsen -Linden  . 

1902 

13,6 

9,5 

6,5 

6,2 

2,5 

2,7 

3,1 

6,5 

7,9 

11,8    14,2 

15.1 

Daaden    .... 

1901 

11,1 

10,4 

9,3 

7,2 

4,7 

3,6 

4,4 

6,0 

7,8 

10,6 

12,4 '13,0 

n             .... 

1902 

10,9 

8,4 

8,3 

6,1 

3,8 

2,7 

3.2 

5.2 

7.9 

12,0 

14.0  .  17.3 

HaTsfurt      .    .    . 

1901 

11,5 

10,3 

8.9 

6,1 

4,8 

4,3    4,4 

5,6 

7.8 

10,1  '  12,5 

13,5 

Ellerbeck    .    .    . 

1900 

12,9 

9,1 

7,9 

5,5 

4,1 

3,0 

3,4 

3,8 

7,8 

11,8    14,4 

16,3 

Zwischenahn  .    . 

1901 

12,1 

9,2 

8,2 

3,5 

3,4 

2,4 

2.7 

4,3 

8.8 

12,4    14.5 

18,2 

Veszprem    .    .    . 

1901 

11,4 

9,1 

8,9 

6,2 

5,0 

4,2    5,3 

6,0 

9,1 

10,3 

11,1 

13,3 

n           ... 

|1902 

7.3 

6,5  7,5 

6,2 

5,7 

4,8 

6,2 

7,7 

9,3 

11,8 

12,8  ■  14,3 

Bütschwyl  .    .    . 

1900 

10,8 

8,1 

7,6 

5,4 

4,6 

3,1 

2,3 

3,7  j  7,3 

11,8 

15,4    20,3 

r)            ... 

1901 

15,5 

10,0 

5,9 

3,8 

2,8    2,2 

2,2 

3,1  1  6,4    10,9 

17,2  ,  20,1 

Durchschnitt  .    . 

1 

12,53 

9,54 

8,37 

5,89 

4,31 

3,36 

3,82 

5,27 

7,70 

10,86 

13.04 

15,19 

Demnach  entfallen  im  Durchschnitt  Yon   dem  Gesamtkonsum  des 
ganzen  Jahres  auf: 

Januar 12,5  Proz.  \ 

Februar     ....     9,5  „      >     I.  Quartal    .    .    30,4  Proz 

März 8,4  „     j 

April 5,9  ^     \ 

Mai 4,3  „      >   II.  Quartal    .    .    13,6  Proz. 

Juni 3,4  „     j 

Juli 3,8  „1 

August      ....    5,3  ,      Jni.  Quartal    .    .   16,8  Proz. 

September     ...     7,7  „     J 

Oktober    ....  10,9  „     \ 

November     .    .    .  13,1  „      >IV.  Quartal    .    .    39,2  Proz. 

Dezember      ...  15,2  «      J 


Sommerhslbjahr: 
30,4  Proz. 
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Qasverbrauch  in  den  Strafsenlatemen  und  Qasverluste  im 

Bohrnetz. 

In  den  mit  Acetylenzentralen  versehenen  Ortschaften  werden  zur 
Stralsenbeleuchtung  in  der  Regel  Brenner  mit  1 5  nnd  20  Liter  Stunden- 
konsum, entsprechend  einer  ungefähren  Lichtstärke  von  20  bezw. 
30  Normal -Hefnerkerzen,  benutzt*).  Vereinzelt  sind  solche  von  nur 
10  Liter  Stundenkonsum  (7  Hefnerkerzen)  im  Gebrauch,  aber  stets  nur 
neben  anderen  in  verschwindend  geringer  Zahl.  Die  Feststellung  des 
wahren  Acetylenverbrauchs  in  den  Strafsenlatemen  stöfst  auf  grofse 
Schwierigkeiten.  An  der  Stationsgasuhr  wird  die  insgesamt  erzeugte 
Acetylengasmenge  abgelesen,  während  die  in  den  Privathäusem  auf- 
gestellten Gasmesser  die  dort  in  Wirklichkeit  verbrauchte  Gasmenge 
anzeigen.  Zieht  man  die  Summe  der  letzteren  von  der  an  der  Stations- 
gasuhr abgelesenen  Menge  ab,  so  bleibt  ein  Rest,  der  sich  unter 
normalen  Verhältnissen  zusammensetzt  aus  dem  Verbrauch  in  den 
Strafsenlatemen  und  den  durch  die  unvermeidlichen  Undichtigkeiten 
des  Rohrnetzes  entstandenen  Verlusten.  Letzterer  unterliegt  natürlich 
gewissen  Schwankungen.  Er  ist  in  denjenigen  Orten,  in  welchen  in 
einigen  Sommermonaten  die  Strafsenbeleuchtung  ganz  eingestellt  wird, 
zu  ermitteln  aus  der  Differenz  zwischen  der  erzeugten  Gasmenge  und 
dem  Privatkonsum.  Als  Beispiel  dafür  mögen  die  Verhältnisse  in 
Grotsen- Linden  angeführt  werden.  Dort  wurden  in  den  Monaten  Mai 
und  Juni  1902  die  Strafsenlatemen  nicht  benutzt.  £s  betrugen  nun  3) 
bei  einer  Gesamtlänge  des  Strafsenrohres  von  2,5  km: 


insgesamt  erzeugte 

Gasmenge 

cbm 

an  PriTatkoDsuroenten 

verkauft 

cbm 

Differenz  =  Verlust 
cbm 

Mai     .    .    . 
Juni   .    .    . 

51 
56 

43 

48 

8 
8 

Daraus  ergiebt  sich  ein  Gasverlust  von  nur  4,4  Liter  stündlich 
auf  je  1  km  Strafsenrohr ,  ein  Verlust,  den  man  als  aufserordentlich 
niedrig  bezeichnen  mnfs,  da  man  vielfach  mit  einem  solchen  von  15  bis 
20  Liter  in  der  Stunde  auf  je  1  km  Strafsenrohr  rechnet.  Wie  grofs 
nun  aber  auch  der  Gasverlust  durch  das  Rohmetz  sein  möge,  derselbe 
kann  sich  jederzeit  ändern,  ohne  dafs  dies  längere  Zeit  bemerkt  wird. 
Aus  der  Differenz  kann  man  mithin  den  Gasverbrauch  in  den  Strafsen- 
latemen nicht  berechnen.     Durch  Aufstellung  von  Gasmessern  ist  dies 


)  Neuerdings  wird  auch  für  Strafsenbeleuchtung  vielfach  Acetylenglühllcht  be- 
nutzt. —  *)  Briefliche  Mitteilung  des  Magistrats  vom  1.  März  1903. 
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auch  kaum  durchführbar  wegen  der  sich  daraus  ergehenden  äutseren 
Schwierigkeiten.  Es  bleiht  deshalb  nur  die  Berechnung  aus  dem 
mittleren  St undeny erbrauch  der  benutzten  ^rennersorte  und  der  Zeit- 
dauer des  Brennens  übrig.  Dabei  muls  man  aber  mit  zwei  grofsen, 
nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  zu  kontrollierenden  Fehlerquellen 
rechnen.  Einerseits  weichen  die  Brenner  vielfach  yon  dem  für  ihre 
Gröfse  angegebenen  mittleren  Konsum  um  1  Liter,  gelegentlich  sogar 
um  mehrere  Liter  nach  oben  oder  nach  unten  ab,  und  dann  ist  eine 
Kontrolle  über  die  ganze  Zeitdauer  des  Brennens  jeder  einzelnen 
Laterne  nicht  durchführbar.  In  Zwischen  ahn  hat  man  wiederholt 
yersucht,  die  Gröfse  der  durch  diese  beiden  Ursachen  bedingten  Ab- 
weichung des  berechneten  von  dem  wahren  Konsum  zu  ermitteln.  Man 
hat  in  den  Monaten  Februar  und  September  1901  den  Verbrauch  von 
je  drei  Straf senlatemen  mit  gleichen  Brennergröfsen  und  bei  annähernd 
gleicher  Brenndauer  durch  Einschaltung  yon  Gasmessern,  wie  folgt, 
festgestellt^): 


Februar  1901 
cbm 


September  1901 
cbm 


Gasmesser  1      .    .    .    .  1,00  1,60 

0,50 
1,10 


„       n  ....  I  0,80 

„  III  ....   ||  0,58 


Hierzu  ist  zu  bemerken,  dafs  die  zu  Gasmesser  III  gehörige  Laterne 
einige  Tage  im  Februar  nicht  gebrannt  werden  konnte.  Die  erhaltenen 
Resultate  sind  so  widersinnig,  und  zwar  ebenso  bei  den  drei  Brennern 
unter  sich,  wie  auch  bei  dem  Verbrauch  jedes  einzelnen  Brenners  in 
den  beiden  Monaten  untereinander,  dafs  eine  Erklärung  der  Ab- 
weichungen kaum  möglich  erscheint.  Der  Septemberyerbrauch  beträgt 
unter  normalen  Verhältnissen  nur  etwa  80  Proz.  desjenigen  im  Februar. 
Wenn  auch  ein  Teil  der  Abweichungen  yielleicht  auf  Ungenauigkeit 
der  Gasuhren  einerseits,  auf  unyermeidliche  Fehlerquellen  beim  Ablesen 
derselben  andererseits  zurückgeführt  werden  kann,  so  zeigen  doch  diese 
Versuche  auf  jeden  Fall,  dafs  der  berechnete  Konsum  sich  in  Wirklich- 
keit nicht  mit  dem  wahren  deckt.  Ist  die  Gemeinde  Besitzerin  der 
Zentrale,  so  ist  dieser  Umstand  ziemlich  bedeutungslos.  Die  Differenz 
zwischen  der  Gesamtmenge  des  erzeugten  Acetylens  und  der  an  die 
Priyatkonsumenten  abgegebenen  wird  dann  einfach  dem  Konto  „öffent- 
liche Beleuchtung"  zur  Last  geschrieben.  Wesentlich  anders  liegen 
aber  die  Verhältnisse,  sobald  die  Zentrale  im  priyaten  Besitz  ist.  Dann 
mufs  man  sich  mit  Bezahlung  nach  berechneter  Gasmenge  begnügen. 


^)  Eigener  Auszug  aus  den  Aufzeichnungen  des  Rechnungsführers  der  Acetylen- 
genossenschaft  in  Zwischenahn. 


Emflufs  des  Gaspreises  auf  den  GaBverbrauch.  689 

ohne  genau  feststellen  zu  können,  ob  dabei  die  Gemeinde  oder  der 
Zentralenbesitzer  im  Nachteil  ist,  wobei  aUerdings  eine  sorgfältige 
Eontrolle  der  Brennzeit  einige  Gewähr  dafür  bietet,  dafs  die  DifEerenzen 
sich  im  Laufe  des  Jahres  ausgleichen  können. 
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So  sehr  auch  allgemein  und,  soweit  wir  uns  durch  eigene  Um- 
fragen an  Ort  und  Stelle  überzeugen  konnten ,  überall  von  den 
Bewohnern  der  an  Ortszentralen  angeschlossenen  Priyatgebäude  das 
Acetylenlicht  als  solches  gelobt  wird,  ebenso  allgemein  kann  man  Klagen 
über  den  hohen  Preis  des  Lichtes  hören,  und  zwar  nicht  nur  an  solchen 
Orten,  wo  zumeist  aus  den  schon  oben  dargelegten  Ursachen^)  der  Gas- 
preis wirklich  ein  hoher  ist,  sondern  auch  dort,  wo  diese  Klagen  an- 
gesichts eines  mälsigen  Gaspreises  durchaus  nicht  berechtigt  sind^). 
Kur  sehr  selten  trifft  man  an  den  letztgenannten  Orten  in  dieser  Hin- 
sicht hinreichend  objektiv  urteilende  Personen,  die  sich  selbst  darüber 
Klarheit  verschafft  haben,  dals  die  Ausgaben  für  das  Acetylenlicht  bei 
vernünftigem  Gebrauch  durchaus  nicht  gegenüber  denjenigen  für 
Petroleumbeleuchtung  derartige  sind,  dats  die  Klagen  berechtigt 
wären.  Angesichts  dieser  Thatsache  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  fest- 
zustellen, welchen  Eilifluls  der  Preis  auf  den  Gasverbrauch  und  auf  die 
Zahl  der  angeschlossenen  Privatgebäude  ausgeübt  hat.  Aus  den  oben ') 
gegebenen  Aufzeichnungen  über  den  Gasverbrauch  im  Monat  November 
und  die  Zahl  der  angeschlossenen  Häuser,  berechnet  auf  je  1000  orts- 
anwesende Personen,  lälst  sich  darüber  ein  ungefähres  Bild  gewinnen. 
In  der  nachstehenden  Aufstellung  darüber  ist  noch  mit  angegeben  der 
ungefähre  Gasverbrauch  auf  je  1000  Einwohner,  ermittelt  unter  Be- 
nutzung des  oben^)  berechneten  Faktors,  sowie  ferner,  ob  die  Zentrale 
im  Besitze  der  „Gemeinde"  ist  oder  im  „einheimischen  Privatbesitz" 
(Genossenschaft  oder  ortsanwesende  Privatperson)  oder  in  „fremdem 
Besitz"  (am  anderen  Orte  wohnende  Privatperson  oder  BetriebsgeseD- 
schaft).  Die  Zentralen  sind  in  solcher  Reihenfolge  aufgeführt,  dals  mit 
derjenigen,  in  welcher  der  höchste  Gaspreis  bezahlt  wird,  begonnen 
wurde.  Bei  gleichen  Preisen  ist  die  Reihenfolge  nach  der  Zeit,  seit 
welcher  die  Zentrale  im  Betriebe  ist,  gewählt. 

Dort  wo  der  Gaspreis  sich  nach  der  Höhe  des  Verbrauchs  richtet, 
wie  z.  B.  in  Schlochau  und  Halbfurt,  ist  der  höchste  Preis  eingesetzt, 
ausgehend  von  der  Erwägung,  dafs  es  in  erster  Linie  die  kleinen 
Konsumenten  sind,  die  ihre  Stellungnahme  vom  Gaspreise  abhängig 
machen. 


*)  Vergl.  S.  465  bis  466.  —  •)  Vergl.  auch  S.  467  bU  468.  —  *)  S.  662.  — 
*)  S.  682. 
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EinfloTfi  des  Gaspreifles  auf  den  Gasverbrauch. 


Besitzer 

1 
•e 

.2 

auf  je  1000  Einwohner 

Ort 

betrug  der  Gesamt- 
gasverbrauch im 
November  1902 

betrug  der  Gesamt- 
gasverbrauch im 
Jahre  1902  ungef&hr 

a 
o  ^ 

raren  angeschlossen 

Flammen  in 

Privatgeb&uden 

Mk. 

cbm 

cbm 

> 

» 

HaTsfurt  .... 

fremder  Besitz 

2,40 

489 

3367 

50,2 

1000 

Oliya 

2,25 

93 

713 

4.6 

75 

Kirchditmold   ,    . 

2,25 

224 

1708 

14,9 

108 

Herzberg      .    .    . 

2,20 

205 

1672 

25,7 

135 

Schönsee      .    .    . 

2.10 

103 

790 

16.6 

85 

GuttstAdt     .    .    . 

2,00 

119 

912 

9,6 

57 

Pasaenheim      .    . 

2.00 

55 

422 

11,3 

80 

Allendorf- Sooden 

. 

2.00 

233 

1787 

25.6 

179 

Pillkallen     .    .    . 

Gemeinde 

2,00 

309 

2870 

24,9 

311 

Eilerbeck     .    .    . 

n 

2,00 

190 

1457 

12,9 

113 

Neukirch      .    .    . 

einheim.  Privatbesitz 

2,00 

372 

2853 

28,1 

201 

Schlochau    .    .    . 

Gemeinde 

2.00 

181 

1388 

20,5 

129 

Langen argen    .    . 

einheim.  Privatbesitz 

2,00 

200 

1534 

47.1 

298 

Opalenitza   .    .    . 

Gemeinde 

2,00 

88 

675 

9,6 

67 

Döae 

fremder  Besitz 

2,00 

206 

1580 

21,3 

179 

Meersburg   .    .    . 

einheim.  Privatbesitz 

2,00 

127 

974 

29,6 

193 

Kröpelin  .... 

n 

2,00 

226 

1734 

19.2 

167 

Wertingen   .    .    . 

Gemeinde 

2,00 

415 

3183 

71,4 

332 

Strelitz     .... 

fremder  Besitz 

1.90 

298 

2285 

22,8 

170 

Treptow  .... 

» 

1,90 

204 

1565 

21.9 

112 

Ratzebuhr    .    .    . 

n 

1.90 

92 

706 

Ö,3 

50 

Pr.-Friedland   .    . 

» 

1,90 

161 

1235 

14,5 

157 

Frauen  bürg      .    . 

a 

1,90 

106 

813 

11.2 

83 

Arys 

n 

1,90 

167 

1281 

15,5 

216 

Grimmen      .    .    . 

» 

1,90 

181 

1388 

22,9 

110 

Johannisburg   .    . 

« 

1,80 

209 

1603 

14,9 

106 

Sensburg      .    .    . 

» 

1,80 

190 

1457 

10,7 

103 

Sulzburg  .    .    .    .   ' 

Gemeinde 

1,80 

459 

3522 

61,2 

294 

Bischofs  Werder    . 

fremder  Besitz 

1.80 

131 

1005 

14,6 

88 

Zwischenahn    .    . 

einheim.  Privatbesitz 

1,80 

636 

4878 

47,2 

644 

Gnadenfeld  .    .    . 

a 

1,80 

567 

4349 

42,8 

529 

Bärwaide      .    .    . 

Gemeinde 

1,80 

231 

1772 

43.2 

154 

Peiskretscham 

» 

1,75 

129 

989 

13,5 

100 

Christianfeld    .    . 

B 

1,75 

767 

5883 

75,2 

556 

Daaden     .... 

n 

1,50 

192 

1472 

59,3 

176 

Grolsen-Linden    .   ; 

n 

1,30 

188 

1442 

22,3 

98 
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Der  Zufall  will  es,  dals  gerade  in  Halsfurt,  wo  der  höchste  Preis 
für  das  Gas  bezahlt  wird,  eine  so  grolse  Anzahl  Priyatanschlüsse  ge- 
nommen ist  wie  an  keinem  anderen  Orte.  Aach  der  Gesamtyerbrauch 
an  Gas  ist  hier  ein  sehr  hoher,  und  selbst  wenn  man  berücksichtigt, 
dals  davon  mehr  als  ein  Viertel  auf  den  Verbrauch  des  Bahnhofs^)  ent- 
fällt, sowie  ferner,  dafs,  soweit  man  nach  der  Zahl  der  aufgestellten 
Strafsenlatemen ^)  urteilen  kann,  für  Stratsenbeleuchtung  verhaltnis- 
m&fsig  viel  Gras  verbraucht  wird,  bleibt  immer  noch  die  Thatsache,  dafs 
nur  an  einem  kleinen  Bruchteil  der  mit  Acetylenzentralen  versehenen 
Orte  ein  so  hoher  Gasverbrauch  in  den  H&usern  erfolgt  wie  gerade  in 
Halsfurt  Es  wäre  jedoch  verfehlt,  wollte  man  daraus  schliefsen,  dals 
der  Gaspreis  keinen  Einflufs  auf  den  Verbrauch  ausübt.  Scheidet  man 
die  Zentralen  in  eine  Gruppe  mit  einem  Gaspreise  von  2,00  Mk.  und 
mehr  und  in  eine  solche,  in  welcher  der  Gaspreis  weniger  als  2,00  Mk. 
für  1  cbm  beträgt,  so  ergeben  sich  für  jede  Gruppe  zufällig  18  Zentralen^). 
Berücksichtigt  man  nun  einerseits  den  Gesamtgasverbrauch,  anderer- 
seits die  Zahl  der  in  den  Privathäusern  installierten  Flammen,  so  stellen 
sich  in  jeder  der  beiden  Gruppen  die  Verhältnisse  folgendermafsen: 


Gaspreis 


auf  je  1000  Einwohner  betrug  im 

Jahre  1902  der  durchschnittliche 

Gesamtgas  verbrauch 

cbm 


auf  je  1000  Einwohner  waren 

im  Durchschnitt  in  Privathäusern 

installiert 

Flammen^) 


2,00  Mk.  und 

mehr  .    .    . 

anter  2,00  Mk. 


1613 
2091 


201 
208 


Ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Zahl  der  in  Privathäusern 
installierten  Flammen  besteht  mithin  nicht,  wohl  aber  ist  der  durch- 
schnittliche Gaskonsum  in  denjenigen  Orten,  in  denen  weniger  als 
2,00  Mk.  für  1  cbm  bezahlt  wird ,  um  30  Proz.  höher.  Man  ist  doch 
wohl  berechtigt,  daraus  den  Schlufs  zu  ziehen,  dafs,  wenn  auch  die 
Zahl  der  in  Privathäuseiiii  installierten  Flammen  —  im  Durchschnitt 
aller  Zentralen  etwa  eine  auf  fünf  Einwohner  —  unabhängig  vom  Gas- 
preise zu  sein  scheint,  doch  im  Gebrauche  derselben  bei  höheren  Gas- 
preisen eine  nicht  unwesentliche  Einschränkung  erfolgt.  Dafs  dies 
jedoch  nur  ganz  allgemein  gilt,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Tabelle.  Wie 
in  Hafsfurt,  dem  Orte  mit  dem  höchsten  Gaspreise,  eine  sehr  rege  Be- 
nutzung des  Acetylenlichts  stattfindet,  so  ist  die  Beteiligung  in  Daaden 
und  Grolsen-Linden,  den  beiden  Orten  mit  den  billigsten  Gaspreisen, 


^)  Vergl.  S.  699.  —  *)  Vergl.  S.  663  u.  669.  —  ')  Einige  Zentralen,  aus  denen 
zuverlässig  erscheinende  Mitteilungen  über  alle  Punkte  nicht  zu  erhalten  waren,  sind 
ausgeschaltet.  —  *)  Bei  diesen  und  den  nachfolgenden  Berechnungen  ist  die  Zahl  der 
in  Langenargen  in  Privathäusem  installierten  Flammen  nicht  mit  berücksichtigt,  weil 
uns  dieselbe  erst  nach  Fertigstellung  dieser  Berechnungen  bekannt  wurde. 
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eine  Yerh&ltDism&fsig  geringe.  Es  ist  dies  anoh  durchans  erklArlich, 
da  die  wirtBchaftliche  Lage  der  Einwohner,  eine  mehr  oder  weniger 
rege  Beteiligung  der  Behörden  n.  b.  w.,  weit  aosBchlaggebender  sind  als 
der  Gaspreis. 

Von  nicht  minder  grofsem  Interesse  ist  es,  festzustellen,  bis  su 
welchem  Grade  der  Gaskonsum  davon  beeinflufst  wird,  ob  die  Zentrale 
in  einheimischem  oder  in  fremdem  Besitz  ist.  Von  den  zum  Vergleich 
herangezogenen  36  Zentralen  sind  19  in  fremdem  Besitz,  w&hrend  17 
entweder  der  Gemeinde  oder  einer  ortsansässigen  Privatperson  bezw. 
einer  aus  einer  Anzahl  Einwohnern  gebildeten  Genossenschaft  gehören. 

Ein  Vergleich  ergiebt  hier: 


auf  je 
Jahre 

1000  Einwohner  betrug  im 
1902  der  durchschnittliche 
Gesamtgasverbrauch 
cbm 

auf  je   1000  Einwohner  waren 
im  Durchwhnitt  in  Privat- 
häusern instfilliert 
Flammen 

fremder  Besitz 

einheimischer 

Besitz     .    . 

1379 
2381 

16» 
256 

Es  zeigt  sich  das  durchaus  nicht  überraschende  Ergebnis  0»  dafs 
der  Umstand,  in  wessen  Besitz  die  Zentrale  ist,  im  allgemeinen  von 
weit  gröfserem  Einfluls  auf  den  Gasverbrauch  ist  als  der  Gaspreis, 
d.  h.  dals  die  rege  und  fortgesetzte  Tbätigkeit  des  geschäftlichen  Leiters 
einerseits,  das  Interesse  des  Publikums  für  das  Unternehmen  anderer- 
seits hierfür  ausschlaggebend  sind. 

Unter  den  einheimischen  Besitzern  finden  wir  drei  Kategorien, 
nämlich  Gemeinden,  einheimische  Genossenschaften  und  Privatpersonen. 
Von  den  in  Frage  stehenden  17  Zentralen  sind  11  im  Besitz  der  Ge- 
meinde, während  sechs  entweder  Eigentum  einer  Privatperson  oder 
einer  Genossenschaft  sind.  Für  diese  beiden  Gruppen  ergiebt  eine 
gleichartige  Rechnung: 


j  auf  je  1000  Einwohner  betrug  im     auf  je  1000  Einwohner  waren 


Besitzer 


Jahre  1902  der  durchsihnittiiche 
,1  Gesamtgasyerbranch 

I  cbm 


im  Durchschnitt  in  Privat- 

hättftern  installiert 

Flammen 


Gemeinde  .    .    .  ' 

Privatperson  od.  |i 

Genossenschaft  j| 


2096 


2726 


212 


347 


Wenn  schlielslich  die  sechs  in  einheimischem  Privatbesitz  befind- 
lichen Zentralen  geschieden  werden  in  solche,  welche  Genossenschaften 
gehören  (drei),  und  in  solche,  welche  im  Besitze  von  Privatpersonen 
sind  (drei),  so  ergiebt  sich 


*)  Vergl.  oben  S.  465. 
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Besitzer 


auf  je  1000  Einwohner  betrug  im- 

Jahre  1902  der  durchschnittliche 

G  esamtgasver  brauch 

cbm 


auf  je  1000  Einwohner  waren 

im  Durchschnitt  in  FriTat- 

häusern  incftalliert 

Flammen 


Genossenschaft  . 
PriTatperson 


2462 
2779 


378») 
299 


Im  Durchschnitt  ist  also  der  höchste  OasYerbrauch  erzielt  in  den- 
jenigen Zentralen,  welche  im  Besitze  yon  am  Orte  ansässigen  Privat- 
personen sind,  die  höchste  Zahl  der  installierten  Flammen  dagegen  in 
den  im  Besitze  einer  einheimischen  Genossenschaft  befindlichen  Zentralen. 
Allerdings  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  es  sich  bei  diesen  letzteren 
Gruppen  yon  Zentralen  nur  um  je  drei  handelt,  so  dafs  auTsergewöhn- 
liche  Verhältnisse  einer  einzigen  Zentrale  nach  der  einen  oder  anderen 
Seite  hin  den  Ausschlag  geben  können. 

Will  man  eine  Lehre  für  den  weiteren  Bau  von  Zentralen  aus 
diesen  Ergebnissen  ziehen,  so  kann  sie  nur  folgendermalsen  lauten: 

Von  vornherein  ist  dort  Aussicht  auf  grölste  Beteiligung  und  beste 
Bentabiiität  der  Zentrale,  wo  dieselbe  auf  genossenschaftlicher  Grund- 
lage errichtet  wird,  jedoch  eine  einzelne  Persönlichkeit  sozusagen  die 
Seele  des  ganzen  Unternehmens  ist,  indem  sie  einerseits  mit  eigenem 
Vermögen  stark  beteiligt  ist,  möglichst  bis  zur  Hälfte  des  ganzen  Ge- 
nossenschaftskapitals, andererseits  den  Betrieb  selbst  leitet,  also  über 
jede  Einzelheit  genau  unterrichtet  ist  und  somit  nicht  nur  Fürsorge 
für  einen  möglichst  sparsamen  Betrieb  tragen  kann,  sondern  auch  ein 
weitgehendes  finanzielles  Interesse  an  einem  gesteigerten  Konsum  hat. 
Die  andere  Hälfte  des  Genossenscbaftskapitals  soll  dann  in  thunlichst 
kleinen  Anteilen  an  möglichst  viele  Personen  vergeben  werden,  auch 
soll  die  Gemeinde,  um  den  Magistrat  für  das  Unternehmen  zu  inter- 
essieren, einige  Genossenschaftsanteile  übernehmen. 

Wenn  unter  diesen  Voraussetzungen  eine  solide  Anlage  zu  normalen 
Preisen  gebaut  wird,  so  ist  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  von  vorn- 
herein auf  eine  rege  Beteiligung  der  Einwohner  und  ein  gutes  Gedeihen 
des  Unternehmens  zu  rechnen. 


Ansohlufs  der  Bahnhöfe  an  Aoetylenzentralen. 

Angesichts  der  Thatsache,  dafs  in  Deutschland  etwa  50  Ortschaften 
mit  Acetylenzentralen  versehen  sind,  von  denen  die  Mehrzahl  einen  Bahn- 
hof besitzt,  erscheint  es  auffallend,  dafs  die  Zahl  derjenigen  Bahnhöfe, 
welche  Anschlufs  an  das  Rohrnetz  genommen  haben,  eine  verhältnis- 
mäfsig  geringe  ist.  Bislang  sind  lediglich  die  Bahnhöfe  in  Strelitz  (Alt), 
Treptow  a.  T.,  Oliva  b.  Danzig,  AUendorf-Sooden,  Achim  (Hannover) 


^)  Unter  Berücksichtignug  von  Langenargen;  rergl.  FuXsnote  4,  S.  691. 
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und  Halsfurt  (Bayern)  an  die  Ortszentrale  angeschlossen.  In  der  Qualität 
des  Acetylenlichts  kann  die  Ursache  dieser  Zurückhaltung  nicht  liegeOf 
da  insbesondere  für  SignaUichter^)  keine  andere  Lichtart  so  geeignet 
ist  wie  gerade  die  offene  Acetylenflamme.  Auch  grundsätzliche  Bedenken 
der  Behörden  können  nicht  bestehen,  da,  wie  die  obige  Aufzahlung 
zeigt,  in  den  verschiedensten  Direktionsbezirken  nicht  nur  der  preulsi- 
schen  Staatseisenbahnen,  sondern  auch  in  Bayern  Anschluts  genommen 
ist,  und  zwar  fast  überall  schon  seit  mehreren  Jahren,  so  dals  inzwischen 
auch  hinreichend  Erfahrungen  gesammelt  werden  konnten.  An  dem 
Entgegenkommen  der  Zentralenbesitzer  kann  es  —  von  der  finanziellen 
Seite  abgesehen  —  sicherlich  nicht  liegen,  da  der  Anschlufs  des  Bahn- 
hofs in  jedem  Falle  von  grolsem  EinfluTs  auf  die  Rentabilität  der 
Zentrale  sein  mufs,  wie  noch  weiter  unten  gezeigt  werden  wird.  Man 
wird  deshalb  wohl  nicht  fehlgehen  in  der  Annahme,  dals  in  erster  Linie 
finanzielle  Rücksichten  insofern  für  diese  Zurückhaltung  malsgebend 
gewesen  sind,  als  die  Bahn  Verwaltung  sich  sagt,  dafs,  wenn  sie  einmal 
Acetylenbeleuchtung  einführen  will,  sie  billiger  dazu  kommt,  wenn  sie 
sich  einen  eigenen  kleinen  Acetylenapparat  aufstellt  und  das  Gas  selbst 
bereitet.  In  einem  Falle  ist  uns  bekannt  geworden,  dals  ein  solcher 
Beweggrund  thatsächlich  yorlag.  In  Zwischenahn  (Oldenburg)  war  beim 
Bau  der  Ortszentrale  von  vornherein  damit  gerechnet  worden,  dals  der 
Bahnhof  Anschlufs  an  das  Rohmetz  nehmen  würde.  Letzteres  wurde 
deshalb  bis  unmittelbar  an  das  Bahnhofsgebäude  gelegt.  Wider  Er- 
warten wurde  jedoch  auf  dem  Bahnhofe  ein  eigener  kleiner  Acetylen- 
apparat aufgestellt,  weil  man  meinte,  dadurch  erhebliche  Ersparnisse 
zu  machen.  Es  läfst  sich  auch  nicht  leugnen,  dafs  diese  Annahme  ge- 
rechtfertigt erscheint,  zumal  bislang  in  allen  Litteraturangaben  der  Preis 
für  1  cbm  Acetylengas  aus  einer  Hausanlage,  wie  sie  auch  für  kleinere 
Bahnhöfe  ausreicht,  niedriger  angegeben  wird  als  aus  Ortszentralen«  So 
rechnet  z.  B.  Caro^)  für  1  cbm  Acetylengas  aus  Hausanlagen  0,80  Mk.'), 
aus  Ortszentralen  dagegen  1,50  Mk.  Weiter  unten  ^)  werden  wir  noch 
zeigen,  dafs,  so  zutreffend  diese  Annahme  für  den  Einzelfall  sein  kann, 
grundsätzlich  von  einem  solchen  Preisunterschiede  nicht  die  Rede  sein 
kann,  dats  vielmehr  unter  normalen  Verhältnissen  die  Gestehungskosten 
für  1  cbm  Acetylengas  in  jedem  Falle  annähernd  die  gleichen  sein 
müssen  und  der  Preis  für  das  aus  einer  Ortszentrale  bezogene  Gas 
höchstens  um  die  durch  das  ausgedehntere  Rohrnetz  bedingten  Ver- 
luste und  den  Unternehmergewinn  teurer  sein  wird,  der  auf  je  1  cbm 
immer  nur  einige  wenige  Pfennige  betragen  kann  und  jedenfalls  nicht 
solche  Preisunterschiede  bedingt,  wie  sie  bei  den  van  Garo  und  anderen 
Autoren  angegebenen  Zahlen  zum  Ausdruck  kommen. 


^)  Vergl.  S.  870,  sowie  femer  S.  431.  —  ")  Acet.  i.  Wis«,  u,  Ind.  4,  396.  — 
')  Unter  Zugrundelegung  der  billigen  Carbidpreise  Tom  Sommer  1901;  Tergl.  S.  125.— 
*)  Vergl.  in  Abschnitt  V  „Kosten  der  Acetylenbeleuchtung". 
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Die  Annahme,  dafs  die  Bahnhofsverwaltung  mit  einer  eigenen  Haus- 
anlage billiger  wirtschaften  kann,  wird  scheinbar  noch  durch  besondere 
Umstände  begünstigt  Der  Platz  für  das  Apparathaus  wird  meist  zur  Ver- 
fügung stehen  und  keinerlei  Kosten  yerursachen,  auch  kann  die  Bedienung 
in  der  Regel  von  einem  Angestellten  nebenher  besorgt  werden,  ohne  dafs 
besondere  Kosten  dafür  entstehen.  Trotzdem  ist,  wie  die  Erfahrung  ge- 
zeigt hat,  diese  Annahme  eine  nicht  unter  allen  Umstanden  zutreffende. 

Die  preulsische  £isenbahnyerwaltung  besitzt  auf  den  Bahnhöfen  in 
Obemigk  (Eisenbahndirektionsbezirk  Breslau),  Gröttingen,  Leinefelde 
und  Nordhausen  (Eisenbahndirektionsbezirk  Cassel),  Röderau  (Eisen- 
bahndirektionsbezirk  Halle),  Wittingen  (Eisenbahndirektionsbezirk 
Magdeburg)  und  Czempin  (Eisenbahndirektionsbezirk  Posen)  eigene 
Acetylenanlagen,  und  zwar  in  Gröttingen  und  Nordhausen  zur  Beleuchtung 
von  Werkstätten,  an  den  übrigen  Orten  zur  Beleuchtung  der  Bahnhofs- 
anlagen. Nach  den  amtlichen  Ermittelungen^)  stellten  sich  die  Kosten 
für  je  1  cbm  verbrauchtes  Acetylengas  wie  folgt: 


is 
P 

1 

O 

1 

3 

^1 

9 

2 

1 
1 

a 
"5. 

Insgesamt      erzeugte 
Gasmenge      .    .    . 

cbm 

2138,15 

262,00 

5349,00 

1108,00 

2591,54 

795,80 

1247,00 

Für    eigene    Zwecke 
▼erbr.      Gasmenge 

» 

2045,40 

262,00 

5190,00 

1108,00 

2392,20 

684,50 

1134,00 

Au  sonstige  Behörden 
und  Private   abge- 
geben      

n 

92,75 

159,00 

___ 

121,59 

111,30 

104,00 

Insges.     verbrauchte 
Gasmenge      .    .    . 

n 

2138,15 

262,00 

5349,00 

1108,08 

2513,79 

795,80 

1238,00 

n 

— 

8,00 

— 

— 

77,75 

■  — 

9,00 

Gasverlust    in    Proz. 

d.  erzeugten  Menge 

Proz. 

— 

1,15 

— 

— 

3,00 

— 

0,80 

Aus    100  kg   Carbid 

wurden   gewonnen 
Acetylengas  .    .    . 

cbm 

28,25 

24,95 

29,92 

29,82 

28,64 

26,99 

30,00 

Wert    der    Nebener- 

zeugnisse     (Kalk- 
rückstände) .    .    . 

Mk. 

6,00 



«« 

w_ 

21,60 

6,00 



Einheitspreis          für 
100  kg  Carbid  .    . 

» 

28,00 

28,00 

28,00 

28,00 

28,00 

28,00 

28,00 

0  Zusammenstellung  der  Betriebsergebnisse  der  Steinkohlen-  und  Acetylen- 
gasanstalten-  in  den  einzelnen  Direktionsbezirken  der  preulsischen  Staatseisenbahnen 
im  Eutsjahr  1901,  aufgestellt  am  21.  September  1902  von  der  Königlichen  Eisen- 
bahndirektion in  Berlin. 
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A 

usga 

kben. 

Cd 

o 

1 

a 

:0 
O 

1 

5 

ij 

1 

O 
1 

a 
•5L 

Löhne  der  Arbeiter  . 

Mk. 

522,26 

30,00 

372,00 

75,10 

270,00 

259,21 

72,00 

Unterhaltung  und  Er- 
gänzung   der    An- 
lage ,     sowie     der 
Geräte  und  Werk- 

zeuge      

» 

219,14'  50,00 

136,15 

42,95 

— 

4,05 

25.32 

Wert  der  zur  Gasbe- 

1 

bereitung   verwen- 
deten Materialien  . 

» 

2118,90 

315,00 

5075,28 

1039,92 

3300,00 

1104,79  1231,68 

Zinsen    und   Amorti- 

sation, 10  Proz.  des 

Anlagekapitals  .    . 

» 

498,60  420,00 

1303,87 

153.00 

588,52 

488,76 

253,17 

Wert    des    aus    dem 

Vorjahre  übernom- 
menen   Gases   und 

der  Materialien 

» 

— 

— 

— 

— 

— 

391,43 

Insgesamt 

3358,90 

815,00 

6887,30 

1310,97 

4158,52  1856,81 

1973,60 

Hiervon  ab: 

Wert    der    Nebener- 

zeugnisse  .... 

Mk. 

6,00 

— 

— 

— 

21,60 

6,00 

Wert  des  im  BesUnde 

verbliebenen  Gases 

und  der  Materialien 

» 

— 

— 

— 

— 

313,50      — 

346,60 

Bleiben   Selbstkosten 

Mk. 

3352,90  815,00  6887,30 

1310,97  3823,42 

1850,81 

1627,00 

Mithin  kostet    1  cbm 

1 

verbrauchtes  Gas  . 

ff 

1,56 

3,11 

1,29 

1,18 

1,52 

2,33 

1,30 

Die  Selbstkosten  für  1  cbm  erzeugtes  Gas  sind  also  in  den  yer- 
schiedenen  Anstalten  trotz  des  einheitlichen  Carbidpreises  nicht  nur 
aulserordentlich  Yerschieden,  sondern  auch  ausnahmslos  bedeutend 
höher,  als  nach  den  bisherigen  in  der  Litteratur  veröffentlichten  Be- 
rechnungen über  die  Herstellungskosten  für  selbstbereitetes  Gas  in 
Hausanlagen  angenommen  wurde.  Diese  Unterschiede  sind  allerdings 
zum  Teil  auf  Umstände  ganz  besonderer  Art  zurückzuführen.  Die 
Berechnungen  zeigen,  dals  die  wesentlich  in  Betracht  kommenden  Aus- 
gaben für  I  cbm  Gas  sich  folgendermalsen  zusammensetzen : 
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5  • 

C    CO 


:0 


*3 

n 

1 

6 
1 

6,96 

6,78 

10,42 

32,57 

2,55 

3,88 

— 

0,50 

94,88 

93,86 

127,34 

138,83 

24,38 

13,81 

22,71 

61,24 

'S. 

a 


Löhne  der  Arbeiter    .    . 

Unterhaltung  and  Er- 
gänzung der  Anlage, 
sowie  der  Geräte  und 
Werkzeuge 

"Wert  der  zur  Gasbe- 
reitung  verwendeten 
Materialien 

Zinsen  und  Amortisation, 
10  Proz.  des  Anlage- 
kapitals     


P%- 


34,42      11,45 


10,25 


99,10 


23,32 


19,10 


120,23 


160,31 


5,77 


2,03 


98,77 


20,30 


Ein  Blick  auf  die  letzte  Spalte  zeigt,  dals  in  Göttingen  der  Betrag 
für  YerzinsuDg  und  Amortisation  des  Anlagekapitals  mehr  beträgt  als 
die  gesamten  Herstellungskosten  zusammen.  In  Wittingen  ist  das  Mils- 
verhältDis  zwar  nicht  so  grols,  immerhin  beläuft  sich  hier  der  dafür  in 
Ansatz  gebrachte  Betrag  noeh^^auf  mehr  als  ein  Drittel  der  eigentlichen 
Erzeugungskosten  des  Gases.  Das  sind  durchaus  anormale  Verhältnisse. 
Die  an  diesen  Orten  aufgestellten  Apparate  sind  offenbar  für  eine  weit 
grölsere  Gasproduktion  berechnet 

Scheidet  man  zunächst  diese  beiden  Anlagen,  als  für  andere  Ver- 
hältnisse durchaus  nicht  matsgebeud,  aus,  so  bleibt  ein  Selbstkosten- 
preis für  1  cbm  Acetylengas  in 

Obernigk 1,56  Mk. 

Leinefelde 1,29     „ 

Nordhausen 1,18     „ 

Röderau 1,52     „ 

Czempin 1,30     „ 

Durchschnitt     .     .     .     1,37  Mk. 


Auch  den  so  berechneten  Durchschnittspreis  von  1,37  Mk.  kann 
man  noch  nicht  als  durchaus  normal  ansehen.  In  Obernigk  waren 
aulsergewöhnlich  hohe  Aufwendungen  für  Unterhaltung  und  Ergänzung 
der  Anlage  erforderlich.  Dort  wurden  im  Durchschnitt  kaum  6  cbm 
Acetylen  erzeugt,  d.  h.  «s  wurden  rund  21kg  Carbid  täglich  vergast. 
Damit  war  ein  Arbeiter  (Tageslohn  von  2  Mk.  angenommen)  über 
V«  '^^  beschäftigt,  während  in  Leinefelde  für  eine  reichlich  2,5 fache 
Produktion  der  Lohn  nur  etwa  '/s  dessen  beträgt,  was  in  Obernigk 
dafür  ausgegeben  ist.  In  Nordhausen  und  Czempin  macht  bei  einer 
um  die  Hälfte  kleineren  Produktion  der  Lohn  ^/j  des  iu  Obernigk  ge- 
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zahlten  aus.  Dazu  kommt  noch  der  übertrieben  hohe  Posten  fftr 
Unterhaltung  der  Geräte  und  die  Yerhältnismälsig  schlechte  Gasausbeute. 

In  Böderau  spielen  Gasverlust  und  schlechte  Gasausbeute  eine 
ausschlaggebende  Eolle,  denn  während  alle  Ausgaben  mehr  als  das 
Dreifache  derjenigen  von  Nordhausen  betragen,  ist  die  Menge  des  ab- 
gegebenen Gases  noch  nicht  die  2,5  fache.  Weiter  ist  zu  beachten, 
data  dort  die  Kosten  der  bei  einer  Ausbeute  von  286,4  Liter  zur  Her- 
stellung von  2591  cbm  gebrauchten  9050  kg  Carbid  2534  Mk.  (bei 
28  Mk.  Einheitspreis)  betragen,  demnach  bei  Herstellung  des  Acetylens 
3300  —  2530  =  770  Mk.  für  Nebenmaterialiisn  (!)  verwendet  worden 
sind.  Das  sind  keine  normalen  Verhältnisse!  In  Leinefelde  sind  die 
Kosten  des  Baues  mit  13  000  Mk.  für  eine  Anlage  von  rund  15  cbm 
Tagesproduktion  viel  zu  hoch,  ebenso  in  Czempin  mit  2500 Mk.  für 
eine  Tagesproduktion  von  rund  4 cbm;  an  letzterem  Ort  ist  auch  die 
Ausgabe  für  Nebenmaterialien  (70  Mk.)  hoch  und  aulserdem  tritt  dort 
ein  Preisunterschied  von  50  Mk.  für  vorhandenes  Gas  nebst  Materialien 
hinzu,  an  sich  kleine  Posten,  die  aber  bei  dem  geringen  Verbrauch  für 
1  cbm  nicht  weniger  als  10  Pfg.  ausmachen. 

Ausnahmslos  sehr  günstig  lagen  andererseits  allerdings  die  Ver- 
hältnisse in  Nordhausen.  Bei  sehr  geringen  Aufwendungen  für  Löhne 
und  Apparate  wurde  dort  eine  durchschnittliche  Gasausbeute  von 
295  Liter  aus  1  kg  Carbid  erzielt.  Da  man  in  der  Praxis  nicht  immer 
niit  so  günstigen  Faktoren  wird  rechnen  können  und  da  ungünstige 
Verhältnisse  stets  werden  vorkommen  können ,  so  wird  man  bei  den 
dieser  Berechnung  zu  Grunde  gelegten  Carbidpreisen  von  28  Mk.  ^)  für 
100  kg  unter  sonst  normalen  Verhältnissen  mit  einem  Selbstkostenpreise 
von  annähernd  1,30  Mk.  für  das  von  der  Bahn  Verwaltung  in  einer 
eigenen  Anlage  erzeugte  Gas  rechnen  müssen. 

Für  diesen  Preis  können  nun  in  der  That  die  heutigen  Ortszentralen 
in  ihrer  überwiegenden  Mehrheit  das  Gas  nicht  abgeben,  namentlich 
nicht  aus  den  schon  oben  ^)  angegebenen  Gründen  die  Mehrzahl  der- 
jenigen, welche  in  den  ersten  Jahren,  also  bis  etwa  einschlielslich  des 
Jahres  1900,  errichtet  wurden.  In  Oliva  bezahlt  z.  B.  der  Bahnhof  für 
1  cbm  Gas  2,00  Mk. ,  an  den  anderen  Orten  ist  dieser  Betrag  teils  ein 
geringerer,  teils  aber  auch  ein  noch  etwas  höherer.  Die  Bahn  Verwaltung 
wird  immerhin  dafür,  dals  sie  weder  für  die  Anlage  ein  Kapital  zu  in- 
vestieren, noch  sich  um  Beaufsichtigung  der  Gaserzeugung  u.  s.  w.  zu 
kümmern  hat,  einen  gewissen  Mehrbetrag  zahlen  können,  etwa  1,70  bis 
1,75  Mk.  für  1  cbm.  Bei  diesem  Preise  steht  sich  aber  auch  jede 
Zentrale  gut,  da  der  Bedarf  eines  Bahnhofes  vielfach  einen  recht  erheb- 
lichen Bruchteil  des  Gesamtbedarfs  ausmacht,  wie  folgende  Zusammen- 
stellung zeigt: 


')  Umrechnungstabelle    fiir    andere    Carbidpreise   vergl.    weiter    unten    in    Ab- 
schnitt V,  , Kosten  der  Acetylenbeleuchtung*^.  —  ")  Vergl.  oben  S.  467. 
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Bahnhof 

Zahl  der  vom 
Bahnhof  an- 
geschlossenen 
Flammen 

Gasverbrauch 
des  Bahnhofs 
im  Jahre  1902 

cbm 

Ungeiährer  Ge- 
samtgasverbrauch 
der  Acetylen- 
zentrale  im 
Jahre  1902») 

cbm 

Der  Bahnhofs- 
verbrauch beträgt 

also  vom 
G  esamt  verbrauch 

Proz. 

Strelitz    .... 
Treptow  .... 

Oliva 

Allendorf- Sooden 
Achim      .... 
Hafsfurt  .... 

32 
24 

46 
56 
36 
73 

538,5 

481,0 

1331,0») 

1755,0«) 

987,5 

2423,8 

9300 

6500 

4000 

6300*) 

5500 

8400 

5,7 
7,4 
33,3 
27,5 
17,0 
28,8 

Über  die  Verteilung  des  Konsums  auf  den  Bahnhöfen  in  den  ein- 
zelnen Monaten  giebt  folgende  Zusammenstellung  Auskunft : 


Strelitz 

Treptow 

Achim 

HaXst'urt 

1901    {    1902 

1901 

1902 

1901    1    1902 

1901 

1902 

cbm         cbm 

cbm 

cbm 

cbm        cbm 

cbm 

cbm 

Januar   .    . 

92,00 

76,00 

58,00 

67,00 



110,00 

290.30 

361,10 

Februar      . 

'    69,00 

56,50 

46,00 

53,00 

-T- 

93,00 

259,40 

250,20 

März.    .    . 

66,00 

48,00 

33,00 

45,00 



86,50 

241,30 

220,00 

April      .    . 

49,00 

37,50 

25,00 

34,00 

62,75 

63,50 

185,80 

157,80 

Mai     .    .    . 

38,-00 

26,00 

20,00 

23,00 

56,25 

51,00 

166,70 

120,20 

Juni   .    .    . 

28.00 

17,00 

16,00 

14,00 

30,25 

35,50 

125,00 

91,00 

Juli    .    .    . 

26,00 

19,50 

18,00 

17,00 

56,00 

41,00 

140,70 

97,50 

August  .    . 

41,00 

30,50 

25,00 

27,00 

44,25 

54,50 

181,60 

134,50 

September 

51,50 

42,00 

35,00 

35,50 

66,75 

72,00 

251,70 

181,50 

Oktober      . 

44,50 

55,00 

55,00 

47,50 

98,50 

98,00 

331,00 

243,00 

November  . 

102,00 

63,00 

56,00 

56,00 

122,75 

111,50 

366,70 

267,00 

Dezember  . 

78,00 

*67,50 

69,00 

62,00 

110,00 

121,00 

377,50 

300,00 

Gesamtmenge 

1  685,00 

538,50 

456,00 

481,00 

— 

937,50 

2917,70 

2423,80 

^)  Diese  Zahl  ist  nach  der  Angabe  der  Königlichen  £isenbahndirektion  Danzig 
berechnet,  nach  welcher  im  Monat  durchschnittlich  110,5  cbm  Gas  verbraucht  wurden. 
—  «)  Diese  Zahl  ist  lediglich  rechnerisch  für  das  ganze  Jahr  festgestellt  und  deshalb 
nur  annähernd  zutreffend;  uns  liegt  nur  der  Gasverbrauch  für  das  zweite  Halbjahr  mit 
877,5  cbm  vor,  da  der  Bahnhof  überhaupt  erst  seit  dem  28.  Juni  1902  angeschlossen 
ist.  —  »)  Der  wahre  Gasverbrauch  des  ganzen  Jahres  ist  uns  nicht  genau  bekannt;  der 
hier  angegebene  kann  nur  den  ungefähren  Verbrauch  zum  Ausdruck  bringen.  Er  ist 
berechnet  unter  Zugrnndelegimg  des  wahren  Verbrauchs  im  November  1902  an  der  Hand 
der  auf  8.  686  zusammengestellten  Tabelle  über  den  relativen  Monatsverbrauch  in  den 
verschiedenen  Zentralen.  Für  Achim  ist  er  aus  dem  wahren  Verbrauch  in  den  Monaten 
August  und  September  1901  berechnet.  Für  die  mit  diesen  Zahlen  hier  lediglich  verfolgten 
Zwecke,  das  durchschnittliche  Verhältnis  des  Bahnhofsverbrauchs  zum  Gesamtverbrauch 
zu  ermitteln,  wird  der  so  berechnete  Jahresverbrauch  aber  durchaus  genügen,  zumal 
sich  etwaige  kleine  Abweichungen  in  den  einzelnen  Zentralen  bei  Berechnung  der 
Durchschnittszahl  wieder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausgleichen  dürften.  —  *)  Der 
wahre  Verbrauch  wird  nur  etwa  5400  cbm  betragen  haben,  da  der  Bahnhof  in  Wirk- 
lichkeit nur  im  zweiten  Halbjahr  1902  angeschlossen  war.  Er  ist  aber,  ebenso  wie 
der  Bahnhofsverbrauch ,  so  berechnet,  als  wäre  der  Bahnhof  schon  das  ganze  Jahr 
hindurch  angeschlossen  gewesen. 
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Über  die  Art  der  auf  den  Bahnhöfen  zur  Verwendung  kommenden 
Brenner  sei  mitgeteilt,  dals  in  Halsfurt  im  Gebrauch  sind:  35  Brenner 
zu  15  Liter,  6  Brenner  zu  20  Liter,  27  Brenner  zu  25  Liter  und 
5  Brenner  zu  30  Liter  Stundenkonsum. 


Kosten  fiLr  Bau  und  Betrieb  von  Acetylenzentralen. 

Baukosten. 

Wie  schon  oben  0  erw&hnt,  sind  die  Baukosten  der  Alteren  Ace- 
tylenzentralen für  die  heutigen  Verhältnisse  nicht  mehr  malsgebend, 
da  man  damals  noch  über  keine  oder  doch  nur  unzulängliche  Er- 
fahrungen verfügte  und  deshalb  vielfach  in  der  Dimensionierung  u.  s.  w. 
nicht  ohne  weiteres  das  Richtige  getroffen  hat.  Meist  waren  die  Bau- 
kosten zu  hohe,  vereinzelt  ist  man  aber  auch  in  das  entgegengesetzte 
Extrem  verfallen  und  hat  auf  Kosten  der  Güte  Ersparnisse  zu  machen 
gesucht,  so  z.  B.  in  Grolsen-Linden  und  Daaden. 

Nachstehend  seien  die  Gesamtkosten  für  eine  Reihe  älterer  Zen- 
tralen^) und,  soweit  uns  bekannt,  auch  diejenigen  für  ehizelne  Teile 
derselben  aufgeführt: 


Ort 

Jahr  der 
Errich- 
tung 

Länge 
des  Rohr- 
netzes 

Bau- 
kosten 
insgesamt 

Kosten  für 

Gebäude 

Apparate 

Rohrnetz 

km 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Oliva 

1899 

5,0 

79108 

14444 

23071 

41598 

Guttstadt    .    .    . 

1899 

6,0 

52000 

6000«) 

16000 

30000 

Johannisburg 

1899 

5,0 

60000 

— 

— 

— 

Passenheim     .    . 

1899 

2,5 

34000*) 

— 

— 

— 

Sensburg     .    .    . 

1899 

6,0 

95000 

— 

— 

— 

Allendorf-Souden 

1899 

8,5 

100000 

21000 

79000 

GroXsen-Linden  . 

1899 

2,5 

13000 

1000 

12000 

Pillkallen    .    .    . 

1899 

4.5 

52000 

4000 

42000 

EUerbeck    .    .    . 

1899 

7,8 

72200 

11500 

72200 

Peiskretscham 

1899 

6,2 

78000 

— 

— 

— 

Bischofswerder   . 

1900 

3,3 

40500 

— 

— 

— 

Daaden    .... 

1      1900 

3,6 

23400 

1343 

22600 

Neukirch     .    .    . 

j      1900 

0,8 

15000 

— 

— 

Zwischenahn  .    . 

1900 

8,6*) 

20955 

3400 

7185 

7907 

Schlochau   .    .    . 

'      1900 

4,5 

49656 

4870 

13775«) 

19562 

Die  Angaben  sind  nicht  genau  untereinander  vergleichbar,  da  sich 
in  einigen  Fällen    die  gesamten   Baukosten  zusammensetzen  auB  den 

*)  Vergl.  S.  465.  —  *)  Näheres  über  diese  Zentralen  vergl.  S.  664  u.  flgde.  — 
•)  EinschlieXsIich  Heizanlage.  —  *)  AusschlieXslich  Gebäude.  —  *l  Die  jetzige  Länge  de« 
Rohrnetzes  beträgt  rund  5  km.  —  *)  Einschlielslich    5475  Mk.  für  Wasserbeschaffung. 
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Kosten  für  Geb&ude,  Apparate  and  Rohrnetz,  wobei  unter  „Apparate^ 
offenbar  alles  aufgezählt  ist,  was  nicht  zu  Gebäuden  oder  zum  Rohr- 
netz gehört,  während  in  anderen  Fällen  die  Gesamtkosten  höhere  sind, 
als  der  Summe  der  Ausgaben  für  Gebäude,  Apparate  und  Rohrnetz 
entspricht.  Trotzdem  dürften  die  Angaben  genügen,  um  zu  zeigen, 
wie  sich  die  Kosten  für  die  fraglichen  Acetylenzentralen  verteilen. 

Für  die  Zentralen  in  Schlochaa  und  Zwischenahn  mögen  die  Bau- 
kosten nachstehend  noch  etwas  genauer  aufgeführt  werden: 

Schlochau. 

Apparate 8300  Mk. 

Wasserstation 6475  „ 

Gebäude 4870  „ 

Projekte  und  Bauleitung  .     .     .     .  1630  „ 

Beleuchtungskörper 1696  „ 

Rohrleitung 19&62  „ 

Gasuhren 2840  „ 

Hausanschlüsse 2923  „ 

Erd-  und  Pflasterarbeiten .     .     .     .  2360  „ 

Zusammen    49656  Mk. 

Zwischenahn. 

Grundstück 590  Mk. 

Gebäude 3400     „ 

Apparate    .     .     , 7185     „ 

3636,7m  Rohrnetz 7907     „ 

Inventar *         71     „ 

54  Gasuhren 1802     „ 

Zusammen    20955  Mk! 

Aus  diesen  über  die  Baukosten  älterer  Zentralen  gegebenen  Zahlen 
geht  hervor,  dals  die  Kosten  für  das  Rohmetz,  soweit  darüber  geson- 
derte Angaben  vorliegen,  stets  die  Hauptausgabe  bilden.  Diese  sind 
wiederum  abhängig  von  der  Länge  und  Weite  der  Rohre,  von  den 
Boden-  nebst  Terrain  Verhältnissen  *) ,  sowie  weiter  von  der  Art  der 
Dichtung  und  der  Sorgfalt,  mit  der  die  Verlegung  vorgenommen  wurde. 
Sie  sind  deshalb  naturgemäls  grotsen  Schwankungen  unterworfen.  £s 
kostet  z.  B.  1  km  Stralsenrohr  in : 

Oliva 8319  Mk. 

Guttstadt 5000     „ 

Schlochau 4347     „ 

Zwischenahn 2196     „ 


*)  Vergl.  S.  474. 
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Diese  IJDterBchiede  können  nar  zn  einem  ganz  geringen  Bmchteil 
durch  die  yerschiedenen  Preise  für  die  Rohre  selbst,  die  bekanntlich 
gewissen  Schwankungen  unterworfen  sind,  bedingt  sein. 

Weitere  recht  bedeutende  Unterschiede  zeigen  die  Herstellungs- 
kosten für  die  Geb&ude.  Teilweise  mag  dies  darauf  zurückzuführen 
sein,  dals  zu  einigen  Zentralen  noch  ein  Wohnhaus  für  den  Gasmeister 
gehört,  wodurch  naturgemäls  die  Gebäudekosten  unter  Umständen  auf 
das  Doppelte  vermehrt  werden  können,  zumal  wenn  in  demWohnhaose 
noch  reichlich  grols  bemessene  Kontor-  und  Lagerräume  vorgesehen 
sind.  Dies  wird  wohl  meist  nur  da  in  Frage  kommen,  wo  aus  Mangel 
an  geeigneten  ortsansässigen  Installateuren  seitens  der  Zentrale  auch 
alle  Installationsarbeiten  ausgeführt  werden  und  ein  ausreichendes 
Lager  von  Beleuchtungskörpern  zu  unterhalten  ist,  so  dals  das  Amt  des 
Gasmeisters  in  der  Kegel  nicht  nebenamtlich  i)  ausgeübt  werden  kann. 

Wenn  die  Gebäude  nach  den  oben^)  gegebenen  Vorschriften  aus- 
geführt werden,  so  ist  selbst  für  eine  sehr  kleine  Ortszentrale  natürlich 
nicht  daran  zu  denken,  dals  dies  für  einen  Betrag  von  1000  Mk.  mög^ 
lieh  ist ,  wie  z.  B.  in  Grolsen  -  Linden.  Andererseits  ist  aber  in 
manchen  Zentralen  viel  zu  verschwenderisch  gebaut,  was  jedenfalls 
nicht  nötig  ist. 

Die  mitgeteilten  Zahlen  dürften  zur  Genüge  zeigen,  dals  einheitliche 
Angaben  über  die  Herstellungskosten  von  Acetylenzentralen  nicht  zu 
machen  sind.  Schon  oben^)  wurde  an  einem  Beispiele  gezeigt,  dals 
sich  mit  den  heutigen  Erfahrungen  eine  Acetylenzentrale  für  eine  Stadt 
von  4000  bis  5000  Einwohnern  bei  einer  Länge  des  Rohrnetzes  von 
8  km  für  höchstens  70000  Mk.  herstellen  lälst.  Hier  soll  ein  Kosten- 
anschlag wiedergegeben  werden  für  eine  Zentrale  (flinwurfsystem)  in 
einer  Ortschaft  mit  3000  Einwohnern  und  mit  einer  Länge  des  Strafsen- 
r obres  von  4  km.  Der  Ort  ist  in  der  Ebene  gelegen  und  hat  bis  auf 
mehr  als  etwa  Vs^^  Tiefe  reinen  Sandboden,  während  sich  darunter 
lehmiger  Sand  befindet.  Die  Boden-  und  Terrainverhältnisse  sind  also 
sehr  günstige.  Die  Grölse  der  Apparate  ist  so  bemessen,  dats  die 
Anstalt  für  3600  Einwohner  bei  einem  wohl  nur  in  den  seltensten 
Fällen  und  nach  langen  Jahren  zu  erreichenden  Höchstkonsum  von 
lOcbm  auf  Kopf  und  Jahr  ausreicht,  d.  h.  also,  dats  ohne  jede  Über- 
lastung der  Entwickler  im  Durchschnitt  bis  zu  100  cbm  Gas  in 
24  Stunden  entwickelt,  aufgespeichert  und  gereinigt  werden  können. 

Die  Zentrale  wird  auf  Rechnung  einer  Genossenschaft  gebaut  und 
nach  jeder  Richtung  hin  solide  ausgeführt.  Für  das  Rohrnetz  wird 
eine  mehrjährige  Garantie  dahin  gegeben,  dals  der  Gasverlust  auf  1  km 
Stralsenrohr  bei  der  Abnahme  nicht  mehr  als  10  Liter,  während  der 
Garantiezeit  nicht  mehr  als  20  Liter  stündlich  betragen  darf  ^).     Ein 


»)   Vergl.    S.    472.   —   *)   Vergl.    S.   476    u.    flgde.   —    ')   Vergl.    S.   461.    — 
*)  Vergl.  S.  655. 
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WohohauB  für  den  Grasmeister  ist  nicht  yorgesehen.     Die  Preise  ver- 
stehen  sich  einschlielslich  Montage. 

1.  Gehäude. 

Einschlielslich  Gründer werhskosten;  Herrichtung 

des  Bauplatzes  und  Umzäunung 6  000  Mk. 

2.  Apparate. 

2  Entwickler 1 400     „ 

Kondensator ^,    .  300     „ 

Wäscher 370     „ 

Yorreiniger,  2  Reiniger  mit  säurefesten  Einsätzen 

und  Trockner 1  100     „ 

Manometertafel,  Stationsgasmesser,  Druckregler  850     „ 

Pumpe  und  Wasserreservoir  mit  allem  Zuhehör 

einschliefslich  Leitungen 480     ^ 

Heizanlage    mit    sämtlichem   Zuhehör   für    Gas- 

anstaltsgehäude  und  Gashehälter       ....       1 100     „ 
Rohrverhindungen  in  der  Gasanstalt  einschliefs- 
lich    aller     Umleitungen,     Hähne,     Wasser- 
töpfe u.  s.  w 2  500     „ 

Gashehälter  mit  50  chm  nutzbarem  Fassungsraum       3  900     „ 

3.  Rohrnetz. 

400  m  schmiedeeiserne  Gasrohre  von  3"  bis 
herunter  zu  V*"  Weite,  vollständig  fertig 
verlegt,  einschliefslich  allem  Zubehör,  wie 
Wassertöpfe,  Absperrschieber,  Stralsenkappen 
mit  Schlüsseln  u.  s.  w.,  und  mit  Erdarbeiten     15  000     „ 

4.  45  Stratsenlaternen 3  000     „ 

5.  Bauleitung  und  Unvorhergesehenes 3  000     „ 

39  000  Mk. 

Eine  Anlage  mit  der  gleichen  Leistungsfähigkeit  läfst  sich  in 
weniger  solider  Ausführung  ganz  bedeutend  billiger  herstellen.  Es  sei 
z.  B.  darauf  hingewiesen,  dals,  während  vorstehend  bei  günstigen 
Terrain-' und  Bodenverhältnissen  für  4  km  Rohrnets  ein  Betrag  von 
15  000  Mk.  eingesetzt  ist,  das  Rohrnetz  in  Zwischenahn  bei  3637  m 
Länge  nur  7907  Mk.  gekostet  hat. 

Es  kann  jedoch  nicht  genug  davor  gewarnt  werden,  beim  Bau  der 
Zentrale  Ersparungen  am  unrechten  Orte  zu  machen,  da  sich  dies  nach 
kurzer  Zeit  rächen  wird  und  durch  die  erforderlichen  Ausbesserungen 
oder  Erweiterungen  die  Gestehungskosten  gröfser  werden  als  bei  einem 
von  vornherein  nach  jeder  Richtung  soliden  Bau.  Bei  den  im  Ver- 
hältnis zu  allen  anderen  zentralen  Beleuchtungsanlagen  äuTserst 
niedrigen  Baukosten  wird  dies  selbst  in  minder  bemittelten  Gemeinden 
nicht  auf  ernstliche  Schwierigkeiten  stolsen. 
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Betriebskosten. 

Aus  den  in  den  vorauf  gegangenen  Kapiteln  gegebenen  Darlegungen 
geht  hervor,  dals  an  sich  der  Betrieb  einer  Acetylenzentrale  ein  anlser- 
ordentlich  einfacher  ist.  Die  zu  erledigenden  Arbeiten  können  von 
einer  einzigen  Persönlichkeit  ohne  jede  wissenschaftliche  Fachbildung 
(Gasmeister)  erledigt  werden.  In  verschiedenen  Zentralen  besorgt  der 
Gasmeister  auch  noch  das  Anzünden  und  Auslöschen  der  Stratsen- 
laternen,  ohne  dals  er  deshalb  mit  Arbeiten  überlastet  wäre.  In  der 
Praxis  hat  es  sich  jedoch  herausgestellt,  dafs  man  durchweg  billiger 
zum  Ziel  kommt,  wenn  man  die  Arbeiten  teilt  und  sie  mehreren 
Personen  im  Nebenamt  überträgt  0-  Selbst  in  grötseren  Acetylen- 
zentralen wird  man  für  die  eigentliche  Bedienung  der  Gasanstalt  ein- 
schlielslich  Buchführung,  Einkassieren  der  Monatsrechnungen,  sowie 
Anzünden  und  Auslöschen  der  Laternen  nicht  mehr  als  höchstens 
1200  Mk.  jährlich  anzuwenden  haben.  Meist  wird  für  diese  Arbeiten 
weniger  bezahlt.  Wo  dafür  etwas  grölsere  Aufwendungen  zu  machen 
sind  (1500  bis  1800  Mk.),  besorgt  der  Gasmeister  auch  noch  die  In- 
stallationen, wodurch  die  Mehrausgaben  reichlich  gedeckt  werden. 

Sowenig  über  die  Anlagekosten  eine  für  alle  Verhältnisse  passende 
Norm  zu  geben  ist,  sowenig  ist  das  auch  für  die  Betriebskosten 
möglich. 

In  der  nachstehenden  Aufstellung  für  sämtliche  in  Acetylen- 
zentralen erwachsenden  Ausgaben  sind  deshalb  nicht  überall  Zahlen 
eingesetzt.  Es  sind  aber  darin  alle  Posten  angeführt,  die  Überhaupt 
unter  „Ausgaben'*  in  Frage  kommen  können. 

Soweit  für  die  Ausgaben  Zahlen  eingesetzt  sind,  sind  diese  für 
eine  Zentrale  mittleren  Umfanges  gedacht,  die  ein  Anlagekapital  von 
50  000  Mk.  erfordert  hat 

Jährliche  Ausgaben  für  den  Betrieb  von  Acetylenzentralen. 

I.    Verwaltungskosten. 

Gehalt  des  Kechnungsführers        | 

Gehalt  des  Gasmeisters  \ 1*200  Mk. 

Bedienung  der  Stralsenlatemen  j 

Versicherung  der  Gebäude  und  deren  Einrichtung     .       100     „ 

Schreibmaterialien,  Formulare  u.  s.  w 20     „ 

IL    Unterhaltungskosten  der  Anlage. 

Unterhaltung  der  Gebäude 50  Mk. 

Unterhaltung  der  inneren  Einrichtung 100     „ 

Unterhaltung  des  Eohrnetzes  und  der  Stratsenlaternen     250     „ 


^)  Vergl.  S.  472. 


Mischang  des  Acetylens  mit  anderen  Gasen.  705 

ni.    Materialkosten. 
Galciumcarbid 
Reinigungsmasse 
Trockenmasse 
Für  Wass^rpumpen 100  Mk. 

lY.    Verzinsung  und  Amortisation  des  Anlagekapitals. 

4  Proz.  Verzinsung  von  50  000  Mk 2000  Mk. 

IV2  Proz.  Amortisation  von  50  000  Mk 750     „ 

1  Proz.  Reserve  von  50  000  Mk.  für  einen  Abnutzungs- 
fonds        500     „ 

Die  grölste  Ausgabe  bildet  die  Bescbaffung  des  Carbides.  Für  die 
bier  gedachte  Zentrale  können  daför  unter  normalen  Verbältnissen 
vielleicbt  5000  Mk.  jährlich  angesetzt  werden.  Die  Ausgaben  für 
Reinigungs-  und  Trockenmasse  sind  demgegenüber  bei  Benutzung 
normalen  Carbides  verschwindend  gering. 

Da  die  Bezahlung  der  Gasrechnungen  monatlich  erfolgt,  ist  nur 
ein  ganz  geringes  Betriebskapital  erforderlich.  Der  zur  Verzinsung  und 
Amortisation  des  Anlagekapitals,  sowie  zur  Beschaffung  eines  Reserve- 
fonds nötige  Betrag  kann  aus  den  monatlichen  Einnahmen  zurück- 
gestellt werden.  £s  genügt,  wenn  das  für  einen  Waggon  Garbid  er- 
forderliche Geld,  sowie  im  übrigen  ein  solcher  Betrag  vorhanden  ist, 
dafs  die  Löhne  u.  s.  w.  ftLr  zwei  Monate  gedeckt  sind.  Mit  zusammen 
3000  Mk.  ist  dies  zu  ermöglichen,  so  dals  diese  Summe  selbst  für 
grötsere  Zentralen  als  Betriebskapital  durchaus  genügt. 

Mischung  (Terdfinnung)  des  Acetylens  mit  anderen  Gasen. 

Alsbald  nach  Bekanntwerden  der  Möglichkeit  einer  technischen 
Verwertung  des  Acetylens  wurde  die  Benutzung  desselben  für  Be- 
leuchtungszwecke im  Gemenge  mit  anderen  Gasen  ins  Auge  gefalst. 
So  haben  bereits  Tenner  und  Vogel  Ende  des  Jahres  1894,  als  von 
einer  allgemeinen  Einführung  des  Glühlichtes  noch  nicht  die  Rede  war, 
eine  Anreicherung  des  Steinkohlengases  mit  Acetylen  vorgeschlagen, 
und  in  den  folgenden  Jahren  wurde,  wie  unten  gezeigt  werden  wird, 
von  den  verschiedensten  Seiten  eifrig  die  Frage  der  Vermischung  des 
Acetylens  mit  Gasen,  Gasgemengen  oder  Dämpfen  studiert.  Veranlassung 
hierzu  boten  verschiedene  Umstände,  darunter  insbesondere  die  folgenden: 

Bekanntlich  gab  es  in  den  ersten  Jahren  nach  Einführung  der 
Acetylenbeleuchtung  keinen  wirklich  guten  Brenner.  Alle  damals  im 
Gebrauch  befindlichen  Acetylenbrenner  fingen  nach  einer  gewissen  An- 
zahl von  Brennstunden  an  zu  blaken.  Sobald  man  aber  das  Acetylen 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  anderen  Gasen  verdünnte,  fiel  diese 
lästige  Eigenschaft  fort, 

Handbaoh  fUr  Acetylen.  ^5 
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Anfänglicli  wurde  yielfach  von  der  Auffassung  ausgegangen,  Ace- 
tylen  habe  für  Beleuchtungszwecke  yomehmlich  dann  eine  grolse  Zu- 
kunft, wenn  man  es  im  komprimierten  Zustande  verwenden  könne. 
Nun  nimmt  jedoch  das  Acetylengas  schon  bei  einem  zwei  Atmosphären 
übersteigenden  Druck  explosible  Eigenschaften  an^).  Eine  Vermischung 
mit  anderen  Gasen  oder  Dämpfen  bewirkt  aber,  weil  ein  Teil  der  Zer- 
setzungswärme  des  Acetylens  zur  Erwärmung  der  letzteren  verbraucht 
wird,  in  vielen  Fällen  eine  bedeutende  Verschiebung  der  Explosions- 
grenze  nach  oben,  teilweise  sogar  für  die  im  praktischen  Betriebe  vor- 
kommenden Verhältnissse  eine  völlige  Aufhebung  derselben.  Man  glaubte 
deshalb,  dals,  wie  sich  Lewes  noch  im  Jahre  1898  äutserte^),  „die 
ganze  Zukunft  des  Acetylens  davon  abhängig  sei,  dafs  es  gelänge,  für 
dasselbe  ein  billiges  Verdünnungsmittel  ausfindig  zu  machen,  welches 
seinen  gesamten  Leuchtwert  als  Anreicherungsmittel  übernehme  und 
dabei  die  Gefahr  einer  Explosion  bei  Verwendung  im  komprimierten 
Zustande  reduziere  oder  ganz  beseitige". 

l>ie  in  den  Jahren  1895  bis  1898  nach  dieser  Richtung  hin  an- 
gestellten Untersuchungen  haben  jedoch  aus  den  verschiedensten 
Gründen,  von  einer  Ausnahme  abgesehen,  ein  praktisch  verwertbares 
Krgebnis  nicht  geliefert  Lediglich  die  von  Julius  Pin t seh,  Berlin, 
für  Eisenbahnbeleuchtung  eingeführte  Vermischung  des  Acetylens  mit 
dem  Fettgas  (Olgas),  über  die  in  einem  besonderen  Kapitel 3)  ausrührlich 
berichtet  wird,  hat  eine  weite  Verbreitung  gefunden,  indem  fast  aus- 
nahmslos alle  deutschen  und  viele  ausländische  Eisenbahnverwaltungen 
sich  dieses  „ Mischgases ^,  wie  es  kurzweg  genannt  wird,  zur  Beleuchtung 
der  Züge  bedienen. 

Weiterhin  ist  dann  über  eine  Fortsetzung  solcher  Versuche  zu- 
nächst nichts  bekannt  geworden,  in  der  Hauptsache  wohl  deshalb,  weil 
die  vorgenannten  Gründe  inzwischen  mehr  oder  weniger  hinfällig  ge- 
worden waren.  Man  hatte  gelernt,  bessere  Brenner  zu  konstruieren, 
und  eingesehen,  dafs  die  Verwendung  komprimierten  Acetylens  —  ab- 
gesehen von  der  durch  Einführung  des  Pin  t  seh  sehen  Mischgases  eben- 
falls nicht  mehr  in  Frage  stehenden  Beleuchtung  der  Eisenbahnzüge  — 
doch  nicht  die  ihr  anfänglich  beigemessene  Bedeutung  verdiene. 

Erst  neuerdings  hat  die  Verwendung  eines  Verdünnungsmittels  für 
Acetylen  wieder  erneute  Bedeutung  gefunden,  nachdem  Heil  gezeigt 
hat,  dafs  ein  Gemenge  von  Acetylen  mit  Dämpfen  von  Eohlenwasser- 
stofi'en,  die  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  sind,  aber  ohne 
Zufuhr  von  Wärme  leicht  in  Dampf  form  übergeführt  werden  können 
(Benzin),  sowie  von  Äthern  oder  Estern  (Schwefeläther,  Essigäther  u.  s.  w.) 
gewisse  wirtschaftliche  Vorteile  namentlich  bei  Benutzung  des  Gases 
für  Heiz*  und  Kraftzwecke  bietet.  Auch  Schneider  hat  in  ganz  ähn- 
licher Weise  eine  Verdünnung  des  Acetylens  vorgeschlagen,  indem  er 


*)  Vergl.  S.  140.  —  *)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  4.  —  »)  Vergl.  S.  719  u. 
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das  sog.  Luftgas^)  in  der  Weise  abänderte,  data  er  darin  die  Luft  teil- 
weise durch  Acetylengas  ersetzte.  Die  diesbezüglichen  Vorschlage  haben 
Jedoch,  so  eingehend  bereits  durch  Laboratoriumsversuche  ihre  Be- 
deutung festgestellt  erscheint,  bis  heute  ^)  noch  keinen  Eingang  in  die 
Praxis  gefunden.  Wenn  aber,  wie  anzunehmen  ist,  dies  in  absehbarer 
Zeit  der  Fall  sein  wird,  so  sind  es  im  Gegensatz  zu  den  meisten  gleich- 
artigen Bestrebungen  aus  früherer  Zeit  yorwiegend  Gründe  wirtschaft- 
licher Art,  welche  dazu  Veranlassung  geben,  wie  dies  weiter  unten s) 
noch  ausführlicher  dargelegt  werden  wirdL 


Mischung  des  Aoetylens  mit  Gasen  und  Gfrasgemisohen, 

Zur  Verdünnung  des  Acetylens  sind  die  yerschiedenartigsten  Gase 
Yorgeschlagen  worden^).  Insbesondere  haben  L.  M.  Bullier  in  Paris 
und  Viyian  B.  Lewes  in  Green  wich  sich  mit  dem  Studium  der  ein- 
schlägigen Verhältnisse  beschäftigt.  Wir  unterlassen  es,  hier  eingehend 
über  sämtliche  yon  diesen  Forschern  angestellten  Versuche  zu  berichten, 
beschränken  uns  yielmehr  darauf,  kurz  über  die  wichtigsten  Ergebnisse 
das  Folgende  mitzuteilen: 

Bullier^)  hat  Gemische  yon  Acetylen  mit  Stickstoff,  Kohlensäure, 
Wasserstoff,  Steinkohlenleuchtgas,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  Stickstoff 
und  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Kohlensäure  und  Sauerstoff  untersucht. 
Seine  Versuche  ergaben,  dals  zur  guten  Verbrennung  yon  Gemischen 
des  Acetylens  mit  nicht  brennbaren  Gasen  die  Anwesenheit  yon 
Sauerstoff  erforderlich  ist.  Gemische  yon  Acetylen  mit  solchen  brenn- 
baren Gasen,  welche  beträchtliche  Mengen  Wasserstoff  enthalten  und 
also  wesentlich  leichter  sind  als  Acetylen,  ergaben  einen  gröfseren  Ver- 
brauch als  Mischungen,  deren  Dichte  sich  derjenigen  der  Luft  nähert. 
Bullier  folgerte  aus  seinen  Untersuchungen,  dals  Mischungen  yon 
Acetylen  mit  billigem  Wassergas  oder  solche  yon  Acetylen  mit  Stick- 
stoff und  wenig  Sauerstoff  (Luft)  Verwendung  finden  könnten.  Die 
letzteren  wären  in  solchen  Mengenyerhältnissen  zu  benutzen,  dafs  der 
in  ihnen  enthaltene  Sauerstoff  zur  Bildung  eines  ezplosiyen  Gemenges 
nicht  ausreicht. 

Mit  einigen  dieser  Mischungen  hat  auch  Lewes  ^)  experimentiert. 
Die  yon  ihm  mit  der  Beimengung  yon  Wasserstoff,  Stickstoff,  Kohlen- 
oxyd und  Kohlensäure  erhaltenen  Ergebnisse  decken  sich  nicht  yoU- 
ständig  mit  denjenigen  yon  Bullier,  was  unter  anderem  woM  auf  die 
Verschiedenartigkeit  der  benutzten  Brenner  zurückzuführen  ist.     Nach 


^)  unter  „Luftgu''  venteht  man  bekanntlich  ein  Gemenge  von  Lnft  mit  Dämpfen 
leichtflüchtiger  Kohlenwasaerstoffe.  —■  ")  Oktober  1903.  —  ')  Vergl.  S.  708.  —  *)  Über 
den  EinfluXs  der  Beimengung  von  Oasen  zu  Acetylen  oder  zu.  Acetylen- Luft-Oemischen 
auf  den  Zerfall  der  letzteren  vergl.  oben  S.  142  f.  —  *)  Bulletin  de  la  Soc.  Chira. 
de  Paris  1897,  646.  Ein  ausführliches  Referat  befindet  sich  im  Journ.  f.  Gasbel.  41, 
385.  — •  •)  Handbuch  1900,  624;  ZUch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,    3,  13,  20. 
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ihm  ist  bei  Benutzung  von  WassergaB,  Wasserstoff  oder  Eohlenoxyd 
die  Beimengung  sehr  grotser  Mengen  Acetylen  erforderlich,  um  über- 
haupt ein  Leuchten  hervorzubringen.  Eine  ökonomische  Verwendung 
kann  nach  seiner  Ansicht  nur  dann  erfolgen,  wenn  Acetylen  und  Ver- 
dünnungsmittel in  annähernd  gleichem  Verhältnis  gemischt  werden. 
Von  der  Benutzung  des  Stickstoffs  zu  diesem  Zwecke  versprach  sich 
Lewes  deshalb  nichts  i  weil  damals  noch  ein  billiges  und  einfaches 
Verfahren  zur  Gewinnung  des  Stickstoffs  aus  der  Atmosphäre  unbe- 
kannt war. 

Gegen  die  Beimengung  des  Acetylens  zum  Wassergas  hat  sich 
übrigens  auch  Strache^)  aus  rein  wirtschaftlichen  Gründen  ausge- 
sprochen, indem  er  unter  Hinweis  darauf,  data  die  Wassergasflamme 
mindestens  25  Proz.  Acetylenzusatz  benötige,  ehe  man  überhaupt  eine 
brauchbare  selbstleuchtende  Flamme  erhalte,  darlegte,  wie  bei  einem 
Carbidpreise  von  50  Mk.  für  100  kg  durch  eine  solche  Beimengung  das 
Wassergaslicht  um  das  25 fache  verteuert  werde,  was  selbst  bei  den 
zeitigen  2)  Garbidpreisen  von  25  Mk.  für  100  kg  noch  einer  Verteuerung 
um  das  12^/3  fache  gleichkommen  würde. 

Auch  die  früher  vielfach  erwogene  Anreicherung  des  Steinkohlen- 
gases ^)  mit  Acetylen  ist  aus  wirtschaftlichen  Gründen  ausgeschlossen, 
da  man  bei  noch  so  billigen  Garbidpreisen  niemals  mit  dem  reinen 
Glühlicht  des  Steinkohlengases  konkurrieren  könnte. 

Alle  bislang  erwähnten  Mischungen  kommen  heute  für  den  prak- 
tischen Gebrauch  überhaupt  nicht  mehr  in  Frage,  nachdem  die  Glüh- 
lichtbeleuchtung allgemeinen  Eingang  gefunden  hat  und  die  Brenner- 
frage auch  für  reines  Acetylengas  als  durchaus  gelöst  anzusehen  ist. 

Die  bereits  im  Jahre  1895  in  Holland  praktisch  durchgeführte^) 
Benutzung  eines  Gemenges  von  Acetylen  mit  Luft  wurde  aus  sicherheits- 
technischen Gründen  wieder  aufgegeben,  da  derartige  Mischungen 
innerhalb  zu  weiter  Grenzen  explosiv  sind.  Neuerdings  hat  A.  Boistelle 
in  Paris  einen  Apparat  konstruiert,  in  welchem  Acetylen  und  Luft  in 
einem  ganz  bestimmten,  augeblich  unveränderlichen  Verhältnis  mit  ein- 
ander automatisch  vermischt  werden.  Dieser  Apparat  wird  unter  der 
Bezeichnung  Doseur-Melangeur  Molet- Boistelle  von  der  Compagnie 
Universelle  d'Ac6tyl^ne  in  Paris  seit  Anfang  des  Jahres  1903 
vertrieben.  Das  Acetylen  -  Luft  -  Gemenge  soll  unter  einem  Druck  von 
nur  50  mm  verbraucht  werden.  Der  Apparat  soll  bereits  an  70  Stellen 
im  Betriebe  sein  '^) ,  so  auf  den  Bahnhöfen  in  Hendaye  und  Cerbere  an 


*)  Journ.  f.  Ga8bel.41,  543.  —  *)  Oktober  1903.  -—  •)  Dinglen  polyt.  Joarn.  76, 
144  (1895);  Zisch,  f.  Calc.  u.  Acet.  1,  20,  59,  156;  Journ.  f.  Gasbel.  38,  234; 
41,  109.  —  *)  Zisch,  f.  Calc.  u.  Acet.  1,  31;  2,  4,  114.  —  *)  Briefliche  Mit- 
teilaugen von  A.  Boistelle  an  den  Herausgeber  vom  20.  Sept.  1903.  Eine  Be- 
Bchreibang  des  Apparates  an  der  Hand  von  Abbildungen  befindet  sich  in  Reroe 
G^n6rale  de  l'Acetyl^ne  2,  Nr.  13  vom  31.  Jan.  1903  und  in  Le  G^nie  Civil  43, 
Nr.   13  vom  25.  Juli  1903. 
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der  spanischen  Grenze.  £s  bleibt  abzuwarten,  wie  weit  es  möglicli  sein 
wird,  im  praktischen  Betriebe  damit  stets  das  gleiche  Mischungs- 
Verhältnis  zu  erzielen. 

Bei  seinen  schon  erwähnten  Untersuchungen  hat  Lewes  unter 
anderem  die  Rolle  des  Methans  im  Gemenge  mit  Wasserstoff  und 
anderen  Gasen  als  Verdünnungsmittel  für  Acetylen  sehr  eingehend 
studiert  £r  vergaste  Teer  und  andere  wohlfeile  flüssige  oder  halb- 
flüssige  Kohlenwasserstoffe  unter  Einblasen  von  Dampf.  Letzteres  ver- 
hinderte, dats  in  dem  Vergaser,  einem  modifizierten  Wassergasgenerator, 
die  Kohlenwasserstoffe  einfach  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zersetzt 
wurden.  Er  gewann  auf  diese  Weise  ein  Gas,  welches  neben  30  Proz. 
Methan  50  Proz.  Wasserstoff'  und  15  Proz.  Kohlenoxyd  enthielt.  Die 
restlichen  5  Proz.  bestanden  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und  schweren 
Kohlenwasserstoffen. 

Dieses  Gas  kostet  8  bis  10  pence  (65  bis  83  Pfg.)  pro  1000  cbf. 
und  hat  einen  Anfangsleuchtwert  von  8  bis  10  Kerzen.  Mischt  man 
dasselbe  mit  5  Proz.  Acetylen,  so  erhält  man  eine  Gasmischung  mit 
einem  Leuchtwert  von  18  bis  20  Kerzen,  welche  dasselbe  speciflsche 
Gewicht  und  Leuchtvermögen  wie  das  Steinkohlengas  besitzt  und  auf 
genau  dieselbe  Weise  wie  dieses  verteilt  und  verbrannt  werden  kann. 

Lewes  hat  ferner  gefunden,  dals  Mischungen  dieses  Gases  mit 
50  Proz.  Acetylen  nicht  explodierbar  sind,  wenn  sie,  z.  B.  für  Eisenbahn- 
beleuchtungszwecke, komprimiert  werden ,  und  zwar  bei  keiner  Tempe- 
ratur, die  in  dem  Gylinder  überhaupt  eintreten  kann. 

Von  der  Benutzung  dieser  Gasmischung  versprach  sich  Lewes 
für  alle  Beleuchtungszwecke  einen  ganz  hervorragenden  Erfolg.  Er 
hielt  sie  für  die  einzige,  die  „nach  dem  damaligen  Stande  der  Kennt- 
nisse dem  Acetylen  eine  weiteste  und  auch  vom  ökonomischen  Gesichts- 
punkte aus  sehr  ergiebige  Verbreitung  sicherte".  Es  läfst  sich  auch 
nicht  leugnen,  dals  dieselbe  nach  Untersuchungen,  welche  Otto  Hehner^) 
in  London  teilweise  in  Gemeinschaft  mit  Pictet  anstellte,  wohl  geeignet 
gewesen  wäre,  eine  ganz  ähnliche  Rolle  in  der  Eisenbahnbeleu<2htung 
wie  heute  die  Acetylen-Fettgas-Mischung  zu  spielen. 


Mischung  des  Aoetylens  mit  Dämpfen. 
(Carburiertes  Acetylen.) 

Die  Bemühungen,  das  Acetylengas  in  einer  wirtschaftlich  vorteil- 
haften Weise  dadurch  zu  verwerten,  dals  man  es  mit  Dämpfen  niedrig 
siedender  Flüssigkeiten  (Kohlenwasserstoffe,  Äther,  Spiritus  u.  s.  w.) 
sättigt,  sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  verhältnismälsig  neu  und  stützen 
sich  bis  heute  in  der  Hauptsache  nur  auf  Laboratoriumsversuche. 


*)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  20. 
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Zuerst  hat  Albrecht  Heil  in  Frankfurt  a.  M.  auf  diese  Yer- 
wendungsart  aufmerksam  gemacht  Mit  Datum  vom  30.  Dezember  1899 
ist  ihm  unter  Nr.  120307  ein  deutsches  Reichspatent  erteilt  auf  sein 

„Verfahren,  die  Verwendung  des  Acetylens  wohlfeiler  und 
ausgiebiger  zu  gestalten,  darin  bestehend,  dafs  man  das  fertig 
gebildete  Acetylen  durch  oder  über  einen  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoff, z.  B.  Petroleumäther,  Gasolin  oder  Benzin,  leitet 
und  das  so  gebildete  kohlenstoffreiche,  von  Luft  und  inerten 
Gasen  freie  Gemisch  zur  Verwendungsstelle  gelangen  larst**. 

Mit  Datum  vom  8.  Februar  1900  wurde  ihm  unter  Nr.  132362 
ein  weiteres  deutsches  Reichspatent  erteilt  auf  ein  den  gleichen  Zweck 
verfolgendes  Verfahren,  nach  welchem: 

„Acetylen  unter  Ausschluls  von  Luft  über  Äther  oder 
Ester  (Schwefeläther,  Essigäther  u.  dergl.)  geleitet  wird.  Hier- 
durch wird  das  Acetylen,  ohne  dats  seine  Explosionsfähigkeit 
erhöht  wird,  und  ohne  dals  es  mit  inerten  Gasen  belastet  wird, 
verdünnt  und  dadurch  für  viele  Verwendungszwecke,  für 
welche  es  bisher  nicht  gebraucht  werden  konnte,  geignet 
gemacht." 

Ob  und  in  welchem  Umfange  die  in  den  vorstehend  im  "Wortlaut 
wiedergegebenen  Patentansprüchen  aufgestellten  Behauptungen  sich  in 
der  Praxis  als  richtig  erweisen  werden,  muls  die  Zukunft  lehren. 
Soweit  es  gestattet  ist,  nach  den  Ergebnissen  der  von  Caro^)  an- 
gestellten Laboratoriumsversuche  zu  urteilen,  darf  man  wohl  annehmen, 
dals  das  Verfahren  in  seinen  verschiedenen  Modifikationen  die  ihm 
nachgerühmten  Vorzüge  thatsächlich  auch  in  der  Praxis  aufweisen 
kann,  sofern  es  gelingt,  die  mit  der  praktischen  Durchführung  ver- 
bundenen, offenbar  nicht  geringen  Schwierigkeiten  zu  überwinden. 
Dals  solche  vorhanden  sind,  geht  aus  dem  unter  Nr.  142901  mit 
Datum  vom  12.  August  1902  der  Besitzerin  der  Hei  Ischen  Patente, 
der  Firma  Keller  &Enappich,  Gesellschaft  für  Gascarburation  nLb.BL 
in  Augsburg,  erteilten  Zusatzpatent  zu  dem  vorerwähnten  Patent 
Nr.  120307  hervor.  Nach  demselben  soll  das  Acetylen  nicht  durch 
die  Kohlenwasserstoffe  hindurchgeleitet  werden,  vielmehr  will  man  die 
Dämpfe  aus  letzterem  besonders  entwickeln  und  diese  dann  mit  dem 
Acetylen  mischen.  Die  Ausführung  des  Verfahrens  ist  nach  der 
Patentschrift  in  folgender  Weise  gedacht: 

Ein  Behälter,  der  mit  einem  Kohlenwasserstoff  gefüllt  wird,  wird 
durch  eine  entsprechende  Erwärmung  dazu  gebracht,  dafs  sein  Inhalt 
verdampft  Die  entstehenden  Dämpfe  werden  alsdann  in  einem  gewöhn- 
lichen Gasbehälter  angesammelt.  In  einem  anderen  Gasbehälter  befindet 
sich  das  reine  Acetylen.     Die  Vermischung  dieser  in  einem  beliebigen 


^)  Acet.  i.  Wis«.  u.  Ind.  4,  423;  6,  13,  25. 
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Mischungsverhältnis  geschieht  dadaroh,  dals  die  Ahgangsrohre  der 
Gasbehälter  durch  je  eine  Mischgasuhr  geführt  werden.  Beide  Gas- 
uhren sind  durch  eine  G  all  sehe  Gelenkkette,  die  auf  Zahnrädern  läuft, 
verbunden.  Die  Zahnräder  selbst  sind  auf  den  Achsen  der  Gas- 
trommeln aufgesetzt  und  in  beliebigen  Grölsenf ormen  anzubringen,  so 
dafs  alsdann  der  Kohlenwasserstoff  wie  auch  das  reine  Acetylen,  in 
einem  bestimmten  Verhältnis  gemischt,  durch  ein  gemeinsames  Rohr 
an  die  Yerbrauchsstelle  geführt  werden.  Damit  die  Vermischung  eine 
durchaus  gleichmälsige  ist,  befindet  sich  gleich  am  Vereinigungspunkte 
der  Gase  ein  zweckdienlicher  Mischkasten,  der  aber  eventuell  auch  ent- 
behrt werden  kann. 

Die  Verdampfung  der  Kohlenwasserstoffe  und  die  dadurch  bedingte 
Zufuhr  künstlicher  Wärme  einerseits,  die  Notwendigkeit  der  Auf- 
stellung eines  zweiten  Gasbehälters  und  der  Mischuhren  andererseits 
bedeuten  eine  Erschwerung  des  Betriebes,  die  sicher  vermieden  wäre, 
wenn  man  nicht  offenbar  der  Auffassung  huldigen  würde,  dals  auf  dem 
einfacheren  Wege  gewisse  praktische  Schwierigkeiten  schwer  zu  über- 
winden sind.  Letztere  dürften  einerseits  in  der  Herstellung  einer  stets 
konstanten  Mischung,  andererseits  in  der  Verhinderung  einer  Ent- 
mischung durch  Abscheidung  von  Kondensaten  zu  suchen  sein. 

Diese  Erwägungen  gewinnen  an  Wahrscheinlichkeit  durch  die  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Erfahrungen,  welche  man  in  der  Praxis  mit 
dem  carburierten  Acetylen,  dem  von  der  vorgenannten  Gesellschaft  die 
Bezeichnung  „ Heilgas *^  beigelegt  wurde,  gemacht  hat. 

Im  Sommer  1902  ist  in  der  Acetylenzentrale  Skelskör  (Dänemark) 
ein  praktischer  Versuch  mit  carburiertem  Acetylen  von  der  Acetylen- 
compagniet  ved  Konow,  Nyeboe  &  Nissen  zu  Kopenhagen  gemacht. 
Die  genannte  Firma  schreibt  darüber  unter  dem  15.  Mai  1903  folgen- 
des^): flWir  carburierten  das  Acetylen  im  Apparathause,  haben  es  aber 
nach  sechs  Monaten  wieder  aufgeben  müssen.  Das  so  carburierte 
Acetylen  ist  zwar  sehr  gut  für  Kochzwecke  zu  gebrauchen,  nicht  aber 
für  Glühlicht,  da  es  in  seiner  Zusammensetzung  hierfür  nicht  konstant 
genug  ist  und  die  Glühkörper  leicht  verrulsen.  Wir  haben  dann  ver- 
sucht, die  Garburation  mit  Hilfe  kleiner  Carburatoren  in  den  einzelnen 
Häusern  vorzunehmen,  haben  aber  auch  dies  wegen  verschiedener 
Schwierigkeiten  wieder  aufgegeben. '^ 

Caro  hat  zu  seinen  Versuchen  benutzt:  zwei  Benzinsorten,  eine 
mit  verhältnismälsig  niedrigem,  die  andere  (gewöhnliches  Benzin  des 
Handels)  mit  höherem  Siedepunkt,  ferner  Benzol  und  Spiritus.  Die 
letzteren  beiden  mulsten  schwach  erwärmt  werden,  um  sie  zur  Garbu- 
ratü>n  benutzen  zu  können. 

Mit  den  beiden  Benzinsorten  wurden  fünf  Mischungen  hergestellt, 
welche  auf  je  100  Liter  Acetylen  enthielten: 


^)  Briefliche  Mitteilung  an  den  HerauBgeber. 
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Benzin-Acetylen  I:     50  Liter  Benzindampf  der  niedrig  siedenden  Sorte 

11:    100      „  ^  r»  n 

III:     10     „  „  „      höher 

n  1V:25„  jf  »j»  n  n 

M  '  •        öU        n  fi  n  «  91  « 


Die  Mischungen  mit  Benzol  und  Spiritus  wurden  so  vorgenommen, 
dats  sie  auf  je  100  Liter  Acetylen  die  gleiche  Menge  Benzol-  bezw. 
Spiritusdampf  enthielten. 

Die  Explosionsgrenzen  dieser  Mischungen  ergeben  sich  aus  folgender 
Zusammenstellung : 


EzplosioQsgrenze  in  Proz.  des 

brennbaren  Gases 

Explosions- 
bereich 

untere 

obere 

Benzin-Acetyleugas    I  .    .    . 

6,4 

10,2 

4.8 

" 

4,8 

9,2 

4,4 

in 

2,5 

30,0 

27,5 

IV 

2,1 

16,2 

14.1 

V 

2,0 

12,6 

10,6 

Benzol-Acetylengas    . 

3,4                           22,0             1 

18,6 

Spiritus-Acetylengas 

3,1 

12,0             ; 

8,9 

Der  Heizwert,  bestimmt  durch  Messung  im  Junkers  sehen  Kalori- 
meter, betrug  für  ]e  1  Liter  der  Mischung: 


Benzin-Acetylengas   I 

.     .     .     16  610  Eal 

11  . 

.     .     .     18640     „ 

m    . 

...     16500     „ 

IV     . 

...     20000     „ 

V    . 

...     24000     „ 

Benzol-Acetylengas     .     . 

...     24200     „ 

Spiritus-Acetylengas  .     . 

...     12840     „ 

Die  Entzündungstemperatur  für  Benzin-Acetylengas  II  wurde  za 
582 0  C.  gefunden,  diejenige  der  Benzin -Acetylenmischungen  lU  bis  V 
lag  zwischen  630o  und  720»  C. 

£s  betrug  die  Temperatur  einer  gewöhnlichen  Flamme  der 
Mischung  II  1600^0.,  diejenige  einer  entleuchteten  Flamme  im  Hunsen- 
brenner 

bei  Mischung  II 1650»  C. 

n  in 16200  „ 

n         IV 1730% 

„   Benzol-Acetylengas 1820^  „ 

„   Spiritus-Acetylengas      .     .     .     .     1610®  „ 
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Die  photometrischen  Untersuchungen  mit  den  yerschiedenen 
Benzin -Acetylenmiflchangen  ergaben  für  Mischung  II  pro  Hefner- 
kerze und  Stunde  im  offenen  10  Liter  -  Brenner  einen  Verbrauch  Ton 
0,8  bis  1,0  Liter,  im  Glühlichtbrenner  einen  solchen  yon  0,34  bis 
0,36  Liter. 

Die  Ergebnisse  der  mit  den  Mischungen  III  bis  Y  yorgenommenen 
Messungen  zeigt  folgende  Zusammenstellung: 


1 

Druck 
in  Milli- 
meter 

An- 

gegebener 

Konsum 

in  Liter 

Wahrer 

Konsam 
in  Liier 

Lichtstärke 

Verbrauch 
pro  Hefner- 
kerze 
u.  Stande 
in  Liter 

Gasart 

! 

in  Hefner- 
kerzen 

in  Hefner- 
kerzen 
pro  Liter 
u.  Stunde 

80 

15 

15,1 

54,4 

3,6 

0,28 

Mischung  III   l 

100 

15 

15,6 

59,3 

3,8 

0,27 

•    , 

120 

15 

16,3 

62,0 

3,8 

0,27 

• 

80 

15 

15,1 

52,8 

3,5 

0,29 

Mischung  IV   1 

100 

15 

15,6 

57,7 

3,7 

0,275 

, 

120 

15 

16,3 

60,1 

8,75 

0,275 

f 

80 

15 

15,1 

46,8 

8,1 

0,32 

Miichnng  T    { 

100 

15 

15,6 

50,0 

3,2 

0,31 

l 

120 

15 

16,3 

52,1 

3,2 

0,31 

Bekanntlich  zeigen  alle  durch  Carburation  mit  leicht  flüchtigen 
Stoffen  hergestellte  Mischungen  yon  Gasen  mit  Dämpfen  den  grotsen 
Nachteil,  dafs  bei  ihrem  Fortleiten  in  Röhren  durch  die  dabei  un- 
yermeidliche  Reibung  ein  Teil  der  Kohlenwasserstoffe  im  tropfbar 
flüssigen  Zustande  niedergeschlagen  wird.  Im  Sommer  und  überhaupt 
bei  einer  höheren  Aulsentemperatur  kann  dies  zwar  an  sich  lästig 
werden,  doch  handelt  es  sich  dabei  zumeist  nur  um  so  geringe  Mengen, 
dafs  bei  hinreichender  Aufmerksamkeit  erhebliche  Störungen  im  Be- 
triebe dadurch  kaum  heryortreten  und  immer  nur  Nachteile  wirtschaft- 
licher Art  in  Frage  kommen  können,  zumal  das  nachströmende  Gas 
einen  Teil  der  abgeschiedenen  Flüssigkeit  wieder  in  Dampf  yerwandeln 
wird.  Sobald  aber  im  Winter  Kälte  eintritt,  wird  die  Menge  der 
flüssigen  Abscheidimgen  im  Rohmetz  gröfser,  weil  entsprechend  der 
niedrigeren  Temperatur  auch  die  Sättigungsgrenze  des  carburierten 
Gases  für  die  Dämpfe  der  Kohlenwasserstofi'e  eine  immer  niedrigere 
wird.  Da  nun  bei  niedriger  Aulsentemperatur  die  Carburation  unter 
künstlicher  Erwärmung  ausgeführt  wird,  so  mufs  durch  starke  Ab- 
kühlung der  Dampfmischung  bei  der  Fortleitung,  also  z.  B.  während 
einer  anhaltenden  Frostperiode,  ein  solches  Anwachsen  der  Ausschei- 
dungen im  Rohrnetz  erfolgen,  dafs  dadurch  in  mehrfacher  Hinsicht 
Nachteile  entstehen,    die    unter  Umständen    zu  einem  Versagen   der 
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ganzen  Anlage  führen  können^),  indem  nämlich  einerseits  die  ab- 
geschiedenen Flüssigkeitsmengen  dem  nachströmenden  Gase  ganz  oder 
doch  teilweise  den  Weg  versperren  können  nnd  andererseits  infolge 
der  Abscheidnngen  der  wirtschaftliche  Wert  des  Gases  derart  ver- 
mindert werden  kann,  dals  es,  wenn,  wie  bei  der  carburierten  Laft, 
die  Dämpfe  der  Kohlenwasserstoffe  seinen  Hauptwert  bedingen,  über- 
haupt unbrauchbar  wird.  Aus  diesem  Grunde  kann  z.  B.  das  Luftgas 
(Aerogengas)  nicht  zur  zentralen  Beleuchtung  herangezogen  werden. 
Geschieht  es  dennoch,  wie  z.  B.  in  Eelheim  (Niederbayern),  so  werden 
sich  bei  jeder  anhaltenden  Kälteperiode  schwerwiegende  Nachteile  er- 
geben. Wesentlich  günstiger  liegen  in  dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse 
beim  carburierten  Acetylen.  Da  das  Acetylengas  im  Gegensatz  zur 
Luft  auch  für  sich  allein  für  die  Zwecke  der  Beleuchtung  oder  Heizung 
verwendbar  ist,  so  kann  durch  Abscheidung  eines  Teils  der  Kohlen- 
wasserstoffe im  Rohrnetz  niemals  eine  solche  Entwertung  des  Gases 
erfolgen,  dals  dadurch  eine  ernsthafte  Betriebsstörung  eintritt,  denn 
das  schwach  carburierte  Gas  wäre  ja  nichts  anderes  als  wenig  ge- 
sättigtes Acetylen.  Aus  dem  gleichen  Grunde  kann  man  aber  durch 
schwache  Carburierung  ein  solches  Acetylen  -  Dampf  gemisch  herstellen, 
welches  weit  unter  der  jedesmal  in  Frage  stehenden  Sättigungsgrense 
des  Acetylengases  für  den  betreffenden  Dampf  liegt.  Dadurch  würden 
Abscheidungen  im  Rohrnetz,  wenn  auch  vermutlich  nicht  ganz  zu 
vermeiden,  so  doch  auf  ein  geringes  und  erträgliches  Mals  zu  be- 
schränken sein,  wie  noch  weiter  unten  gezeigt  wird.  Die  vorstehend 
mitgeteilten  Zahlen  ergeben,  dals  eine  geringe  Abscheidung  der  dem 
Acetylengas  beigemengten  Dämpfe  von  Kohlenwasserstoffen  eine  Yer- 
ringerung  des  calorimetrischen ,  dagegen  eine  Steigerung  des  photo- 
metrischen Wertes  zur  Folge  haben  würde. 

Garo  hat  die  Frage,  bis  zu  welchem  Grade  durch  Abkühlung  dee 
carburierten  Acetylens  eine  Abscheidung  des  Carburationsstoffes  erfolgen 
kann,  experimentell  zu  ermitteln  gesucht.  Blr  bediente  sich  dazu  des 
in  der  Fig.  427  veranschaulichten  Apparates.  Das  in  einem  Gas- 
behälter (in  der  Abbildung  ganz  rechts)  aufgespeicherte  Acetylengas 
passierte  nacheinander  einen  Reiniger,  eine  erste  Ezperimentiergasahr, 
einen  gewogenen  Garburator,  eine  zweite  Experimentiergasuhr,  sowie 
eine  Kühlvorrichtung.  Letztere  bestand  aus  einer  Glasschlange  mit  etwa 
20  Windungen,  die  sich  in  einem  Kühlgefäts  befand.  Das  untere  Ende 
der  Schlange  steckte  in  einem  doppelt  tubulierten  Kondenskölbchen, 
welches  in  ein  offenes  Becherglas  eingestellt  und  auf  dieselbe  Temperatur 
wie  die  Schlange  abgekühlt  wurde.  Hier  sammelte  sich  das  ab- 
geschiedene Benzin  an,  während  das  Gas  weiter  zum  Brenner  des  Kalori- 
meters (vergl.  die  Fig.  427)  oder  auch  eines  Photometers  geführt  wurde. 


^)  Vergl.  Vogel  u.  Caro,  Gutachten  über  die  Aerogengaszentrale  in  KeUieim. 
Acet  i.  Wiss.  u.  Ind.  6,  121. 
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Der  erste  Gasmesser  ergab  die  yerbrauchten  Liter  Acetylen,  der 
zweite  die  gebildeten  Liter  Miscbgas,  die  Gewicbtsdifferenz  des  Garbu- 
rators  die  Gramme  yerwendeten  Benzins,  die  Gewichtsdifferenz  des 
Kondenskölbchens  die  Gramme  des  abgeschiedenen  Benzins.  Das 
Volumen  des  nach  Abscheidung  des  Benzins  erhaltenen  Gases  wurde 
aus  der  Menge  des  abgeschiedenen  Benzins  berechnet.  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Gasstroms  betrug  15  bis  20  Liter  in  der  Stunde 
bei  einem  Drucke  von  100  mm.  Der  Versuch  wurde  so  geleitet,  dafs 
zunächst  der  Schlangenkühler  und  das  Eondenskölbchen  ausgeschaltet 
wurden,  sodann  wurde  derselbe  mit  eingeschaltetem  Kühlerwied  erholt. 
Ein  Mittel  Ton  sechs  Versuchen  ergab  folgende  Resultate: 

Fig,  427. 


Apparat  zur  Untersachang  deB  carburierten  Acetylens  mit  JnDkersschem  Kalorimeter. 

a)  1  Liter  des  verwendeten  Acetylengases  gab  im  Kalorimeter 
12  962  caL,  im  offenen  10  Liter-Brenner  1,33  Hefnerkerzen  und  im 
Glühlichtbrenner  3,72  Hefnerkerzen  in  der  Stande. 

b)  10  Liter  Acetylen  nahmen  bei  20®  C.  26,55  g  Benzin  vom 
specifischen  Gewicht  0,6724  auf  unter  Bildung  von  21,6  Liter  Misch- 
gas.  Von  diesem  Mischgas  gab  1  Liter  im  Glühlichtbrenner  3  Hefner- 
kerzen, im  offenen  10  Liter-Brenner  1  Hefnerkerze  in  der  Stunde  und 
im  Kalorimeter  19  236  cal. 

c)  12  Liter  dieses  Gases  wurden  auf  0®  abgekühlt.  Hierbei  schieden 
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sich  6,81  g  Benzin  ab,  entsprechend  46,6  Proz.  Nach  der  Abkühlnng' 
ergab  eine  Menge  dieses  Gases,  welche  1  Liter  des  ursprünglich  vor- 
handenen, nicht  abgekühlten  Gases  entsprach,  ld400cal.,  was  unter 
Berücksichtigung  des  verminderten  Volumens  17  866cal.  für  das  Liter 
des  abgekühlten  Gases  ausmacht.  Die  mit  letzterem  vorgenommene 
photometrische  Messung  ergab  für  1  Liter  im  offenen  Brenner 
1,11  Hefnerkerzen,  im  Glühlichtbrenner  3,10  Hefnerkerzen  in  der 
Stunde. 

d)  13,3  Liter  dieses  Gases  wurden  auf  — 12^'  abgekühlt.  Die 
dadurch  abgeschiedene  Menge  Benzin  betrug  13,7  g,  entsprechend 
83,32  Proz.  Das  Gas  ergab  für  jedes  ursprünglich  angewandte  Liter 
9070  caL,  entsprechend  16  436  cal.  auf  1  Liter  abgekühlten  Gases,  da 
das  Volumen  des  letzteren  sich  zu  7,35  Liter  berechnet  Der  photo- 
metrische Effekt  von  1  Liter  des  nach  der  Abkühlung  gewonnenen 
Gases  betrug  im  offenen  Brenner  1,21  Hefnerkerzen,  im  Glühlicht- 
brenner 3,16  Hefnerkerzen  in  der  Stunde. 

Mit  den  oben  als  Benzin -Acetylengas  IIl  und  IV  bezeichneten 
Mischungen  wurden  unter  gleichen  Verhältnissen  Abkühlungsversuche 
vorgenommen,  welche  folgendes  ergaben: 


Gas- 

Kalori- 
metrischer 
Wert  für  1  Lit. 
in  Kai. 

Photometrischer  Wert 
für  Liter  und  Stunde 

temperatur 
in  ''C. 

im  Glühlicbt- 

brenner 
in  Hefnerkerz. 

im  offenen 

Brenner 

in  Hefnerkerz. 

15 

20  000 

3,7 

0,6 

0 

17  300 

3,9 

1,2 

—  10 

15  100 

4,2 

1,6 

15 

16  000 

3,8 

1.2 

0 

15  300 

4,1 

1,52 

—  10 

14  800 

4,2 

1,68 

Durch  diese  Versuche  wurde  festgestellt,  dafs  bei  Abkühlung  des 
carburierten  Acetylens  eine  beträchtliche  Abscheidung  des  aufgenom- 
menen Benzins  stattfindet.  Das  infolge  der  Abkühlung  erhaltene  Gas 
zeigte,  wie  zu  erwarten  war,  hinsichtlich  seines  kalorimetrischen  Wertes 
eine  Verschlechterung,  dagegen  hinsichtlich  seiner  Lichtst&rke  eine 
Verbesserung,  weil  es  mehr  und  mehr  den  Charakter  reinen  Acetylen- 
gases  angenommen  hatte. 

Caro  hat  auf  Grund  dieser  Befunde  versucht,  Gasgemische  aus 
Acetylen  und  Kohlenwasserstoffen  herzustellen,  aus  welchen  die  letzteren 
durch  Kälte  nicht  abgeschieden  werden. 

Ein  solches  Gemisch  wurde  erhalten  durch  Sättigung  von  100  Liter 
Acetylengas  mit  10  g  Benzin.    Je  1  Liter  des  so  erhaltenen  Miscbgases 
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«rgab  im  Kalorimeter  etwa  14  800  cal. ,  im  offenen  Acetylenbrenner 
etwa  3  Proz.  weniger  Licht  als  Acetylen  selbst;  im  Glühlicbtbrenner 
konnte  ein  Unterschied  gegen  Acetylenlicht  bezüglich  der  Helligkeit 
nicht  festgestellt  werden. 

Die  untere  Explosionsgrenze  dieses  Gases  im  1 9  mm -Rohr  betrug 
3,0,  die  obere  40,3,  so  dafs  das  Ezplosionsbereich  36,7  aasmachte. 

Die  geringe  Beimengung  von  ßenzindämpfen  hatte  also  eine  Ver- 
ringerung des  Explosionsbereichs  um  über  25  Proz.  gegenüber  dem 
reinen  Acetylen  bewirkt,  und  wenn  auch  dieses  Explosionsbereich 
immerhin  noch  ein  sehr  erhebliches  ist,  so  wurde  doch  bei  Verwendung 
dieses  Gases  eine  unyerh&ltnismälsig  bessere  und  sicherere  Funktion 
der  Glühlichtbrenner  festgestellt,  als  beim  reinen  Acetylengas. 

Für  die  Glühlichtbrenner  ist  namentlich  der  Umstand  yon  Wichtig- 
keit, dafs  stark  mit  Luft  versetzte  Gemenge,  welche  ja  im  Glühlicht- 
brenner Anwendung  finden,  nicht  explodieren,  d.  h.  dafs  die  obere 
Explosionsgrenze  des  Gasgemisches  herabgedrückt  wird.  Durch  die 
Beimengung  geringer  Mengen  Benzin  wird  dies  aber  auch  in  hohem 
Mafse  erreicht,  denn  die  ganze  Verringerung  des  Explosionsbereiohes 
des  mit  Benzin  dämpfen  carburierten  Acetylens  beruht  ausschlielslich, 
wie  aus  den  oben  gegebenen  Zahlen  ersichtlich  ist,  auf  der  Herabsetzung 
der  oberen  Explosionsgrenzen. 

Für  die  Zwecke  der  Beleuchtung,  namentlich  in  Zentralanlagen, 
wird  yermutlich  ein  derartiges  schwach  carburiertes  Gas  yort eilhaft 
Anwendung  finden  können.  Ein  solches  Gas  scheidet  nach  den  An- 
gaben yon  Garo  weder  durch  Reibung  in  den  Leitungen,  noch  bei  sehr 
starker  Abkühlung  (bis  auf  — Ö^)  Dämpfe  ab,  ist  demnach  in  seiner 
Zusammensetzung  als  konstant  anzusehen.  Es  gestattet  femer  eine 
durchaus  bequeme  Verwendung  yon  Acetylen  in  Glühlichtbrennern, 
selbst  wenn  dasselbe  nicht  yollkommen  luftfrei  ist,  so  z.  B.  bei  Hand- 
apparaten mit  nicht  vollständiger  Wasserfüllung,  Automaten  u.  s.  w. 

Dieses  Gas  kann  ohne  weiteres  in  stark  carburiertes  Gas  um- 
gewandelt werden,  sofern  es  sich  darum  handelt,  ein  stark  wirkendes 
Heizgas  zu  erlangen,  also  bei  Anwendung  für  Eochzwecke,  für  motorische 
Zwecke  u.  a.  m. 

Die  Herstellung  eines  solchen  schwach  carburierten  Gases  ist  nach 
den  Mitteilungen  von  Caro  sehr  einfach;  es  genügt  z.  B.,  dem  Ent- 
wickelungswasser  die  genügende  Menge  Petroleumäther  zuzugeben,  um 
das  gewünschte  schwach  carburierte  Gasgemenge  zu  erhalten. 

Auf  eine  Tagesproduktion  von  60  cbm  sind  5  kg  gewöhnlichen 
Benzins  ausreichend,  um  ein  Acetylengas  zu  erzeugen,  welches  ohne 
weiteres  auch  in  Stralsenlatemen  u.  dergl.  für  Leuchtzwecke  mit  Glüh- 
lichtbrennem  benutzt  werden  kann. 

Der  wirtschaftliche  Wert  des  carburierten  Acetylens  ist  abhängig 
von  der  Menge  des  CarburationsstoSes ,  den  es  enthält.  Je  grötser 
letztere  ist,  um  so  wohlfeiler  stellt  sich  das  Gas  bei  Benutzung  zu  Heiz- 
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zwecken,  um  so  niedriger  wird  aber  der  Licbtwert  nnd  umgekehrt.  Mit 
abnehmendem  Gebalt  an  GarburationsstoS  nähert  sich  der  Wert  des 
Gases  für  Heiz-  und  Licbtzwecke  mehr  demjenigen  des  reinen  Acetylens. 
Die  Kosten  ^)  für  die  Licbteinheit  bei  Benutzung  einerseits  ver- 
Bchiedener  Sorten  carburierten  Acetylens,  andererseits  des  unyermischten 
Acetylens  sind  bei  den  zeitigen  Marktpreisen  auf  Grund  der  Gar  eschen 
Untersuchungen  in  nachfolgender  Tabelle  zusammengestellt.  In  der- 
selben ist  für  1  kg  Garbid  yon  280  bis  300  Liter  Gasausbeute  ein  Preis 
yon  0,26  Mk.,  für  1  kg  Benzin  ein  solcher  yon  0,40  Mk.  eingesetzt. 
Bei  Hausanlagen  sind  die  Selbstkosten  in  Ansatz  gebracht,  während  bei 
Zentralanlagen  sowohl  für  schwach  carburiertes  Acetylen  wie  auch  für 
unyermischtes  Acetylengas  ein  Preis  yon  2,00  Mk.  eingesetzt  wurde, 
der  den  heutigen  Verhältnissen  insofern  nicht  ganz  entspricht,  als  in 
den  in  den  letzten  Jahren  erbauten  Zentralen  das  Acetylen  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Fälle  zu  einem  etwas  billigeren  Preise  ab- 
gegeben wird^). 
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*)  Näheres  hierüber  wie  auch  über  die  Kosten  für  Heiz-  und  Kraftzwecke  yerjcl. 
weiter  unten  in  dem  Abschnitt  „Kosten  des  Acetylengases".  —  *)  Vergl.  oben  S.  664 
bis  S.  675.  —  ')  Entsprechend  400  g  Benzin.  —  *)  Entsprechend  800  g  Benzin.  — 
^)  Entsprechend  1400  g  Benzin.  —  *)  Entsprechend  100  g  Benzin. 
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Während  den  Heil  sehen  Erfindungen  der  Gedanke  zu  Grmnde 
liegt,  eine  bessere  Verwertung  des  Acetylens  durch  Vermischung  des- 
selben mit  gewissen  Dämpfen  unter  Ausschluls  atmosphärischer  Luft  zu 
erreichen,  will  Ernst  Schneider  in  Chemnitz  das  nämliche  Ziel  auf 
ganz  anderem  Wege  herbeiführen.  Er  ersetzt  in  dem  sogen.  Luftgase  ^) 
einen  Teil  der  Luft  durch  Acetylengas  und  erhält  somit  eine  Gemenge, 
bestehend  aus  Aoetylen,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  den  Dämpfen  von 
Eohlenwasserstoffen.  Schneider  verspricht  sich  von  diesem  zum 
Patent  angemeldeten  Verfahren  folgende  Vorteile: 

Es  sollen  schwächere  Garburationen  als  bei  gewöhnlichem  Luftgas 
möglich  sein,  das  Gasgemisch  soll  ferner  infolge  der  lösenden  Wirkung 
des  Acetylens  weniger  zur  Kondensation  der  Kohlen  Wasserstoff  dämpfe 
neigen  als  reines  Luftgas  und  bei  geeigneter  Wahl  der  Carburierstoffe 
ein  dem  Acetylenlicht  auch  in  der  Farbe  sehr  ähnliches  Licht  in  offenen 
Brennern  erzeugt  werden  können. 

Gegenüber  dem  reinen  Aoetylen  rühmt  der  Erfinder  die  Vorteile, 
dals  die  Brenneröffnungen  sowohl  bei  offenen  Brennern  wie  bei  Glüh- 
licht weiter  gehalten  werden  können  und  der  Lichteffekt  ein  besserer 
wird,  endlich,  dats  der  Preis  des  Mischgases  yerhältnismälsig  sehr 
niedrig  ist. 

Praktische  Erfahrungen  mit  diesem  Schneid  er  sehen  Mischgas, 
welches  sich  hiernach  sowohl  in  der  Herstellung  und  Zusammensetzung 
wie  in  den  Eigenschaften  von  dem  Heiischen  unterscheidet,  sind  noch 
nicht  bekannt.  Ebenso  liegen  darüber  noch  keine  wissenschaftliehen 
Untersucl^ungen  vor. 


Mischgasanstalten« 

(Acetylen-Fettgas.) 

Allgemeines. 

Eine  ausgedehnte  Verwendung  hat  das  Acetylenlicht  in  Deutseh- 
land zur  Beleuchtung  der  Eisenbahnwagen  und  Lokomotiven,  allerdings 
nicht  in  reinem  Zustande,  sondern  im  Gemenge  mit  Fettgas  (Olgas) 
gefunden.  Dieses  Gemenge  pflegt  kurz  als  „Mischgas^  bezeichnet  zu 
werden.  Ein  für  Eisenbahnwagen  brauchbares  Leuchtgas  muls,  soweit 
nicht  eine  Herstellung  im  Wagen  selbst  in  Frage  kommt  ^),  in  stark 
komprimiertem  Zustande  mitgeführt  werden.  Da  das  Steinkohlengas, 
wenn  es  nicht  wesentlich  an  Leuchtkraft  verlieren  soll,  nur  eine  ver- 
hältnismätsig  geringe  Kompression  zulätst,  hat  man  in  Deutschland 
schon  vor  etwa  30  Jahren  das  Fettgas  zur  Eisenbahnbeleuchtung  heran- 


')  Vergl.  Fulsnote  1,  S.  707.  —  *)  Vergl.  hierüber  unter  anderem  Herzfeld, 
Eisenbahnwagenbeleachtung  mittels  reinen  Acetylens,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  825; 
femer  Stern  und  Wolff,  ebenda  5,  272. 
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gezogen.  Es  ist  dies  ein  Leuchtstoff,  welcher  gewonnen  wird  durch 
Vergasung  des  von  der  trockenen  DestiUation  der  Braunkohlen  her- 
rührenden sogen.  Gasöls.  Derselbe  lätst  sich  ohne  wesentliche  Einbulse 
an  Leuchtkraft  bis  auf  10  Atmosphären  Überdruck  leicht  zusammen- 
pressen. Dadurch  wurde  es  ermöglicht,  den  für  einen  Wagen  erforder- 
lichen Vorrat  in  yerhaltnismätsig  kleinen  Behältern  mitzuführen. 

Ursprünglich  waren  zur  Erzeugung  einer  Flamme  von  7  bis  8  Nor- 
malkerzen durchschnittlich  27,5  Liter  Fettgas  in  der  Stunde  erforder- 
lich. Mit  der  Zeit  nahm  indessen  die  Qualität  des  yerfOgbaren  Gasöls 
derart  ab,  dats  mit  dieser  Gasmenge  nur  noch  eine  Lichtstärke  von 
rund  5  Normalkerzen  erzielt  werden  konnte.  Dieser  Umstand  einer- 
seits, das  allgemein  gesteigerte  Lichtbedürfnis  andererseits  gaben  des- 
halb der  preulsischen  Eisenbahndirektion  unter  Führung  des  Eisenbahn- 
direktors Geheimen  Regierungsrat  Bork  ^)-Berlin  Veranlassung,  im  Jahre 
1896  Versuche  mit  Verwendung  komprimierten  Acetylens  zur  Eisenbabn- 
beleuchtung  anzustellen.  Schon  im  Sommer  1896  konnte  den  Teil- 
nehmern an  der  Hauptversammlung  des  Vereins  Deutscher  Eisenbahn- 
verwaltungen ein  mit  reinem  Acetylen  beleuchteter  Wagenzug,  in  dem 
das  Acetylengas  in  komprimiertem  Zustande  mitgeführt  wurde,  gezeigt 
werden.  Abgesehen  von  dem  auftretenden  leichten  Versetzen  der 
Brenner^)  und  infolgedessen  entstehenden  Rutsen  der  Flammen  ge- 
langte man  damals  zu  der  Überzeugung,  dals  die  gewünschte  Verbesse- 
rung der  Beleuchtung  sich  mit  Hilfe  des  reinen  Acetylens  erzielen  lassen 
würde  ^).  Es  wurde  daher  zunächst  die  Errichtung  einer  kleineren 
Acetylengasanstalt  neben  der  bestehenden  Fettgasanstalt  in  Grunewald 
beschlossen  und  noch  in  demselben  Jahre  in  Angriff  genommen.  Im 
Laufe  des  Spätherbstes  des  Jahres  1896  wurde  indes  eine  Reihe  von 
Unfällen  bekannt,  die  beim  Komprimieren  des  Acetylens  bezw.  bei 
Verwendung  von  geprelstem  Acetylen  vorgekommen  waren*).  Diese 
gaben  Veranlassung,  eingehende  Versuche  dahingehend  anzustellen,  ob 
das  in  komprimiertem  Zustande  mitzuführende  Acetylen  für  den  Betrieb 
nicht  etwa  unzulässige  Gefahren  mit  sich  bringen  könnte.  Die  dieser- 
halb  in  der  Fabrik  von  Julius  Pintsch  in  Fürstenwalde  zum  grötsten 
Teil  im  Beisein  von  Geheimrat  Bork  angestellten  Explosions versuche 
führten  zu  dem  Ergebnis,  dats  unter  Umständen,  welche  bei  autser- 
gewöhnlichen  Vorkommnissen  im  Eisenbahnbetriebe  möglich  sind,  that- 
sächlich  gefährliche  Explosionen  eintreten  können.  So  stellte  es  sich 
z.  B.  heraus,  dals  bei  einem  absoluten  Druck  des  komprimierten  Ace- 


^)  Vergl.  Bork,  Anlage  und  Betrieb  von  Calciumcarbidfmbriken,  sowie  Ton 
Acetylen-  and  Miscbgasanstalten  für  Beleuchtung  der  Eisenbahnwagen,  Glasers  Ann.  42, 
Nr.  504;  ferner  Bork,  Der  gegenwärtige  Stand  der  Mischgasbeleuchtung  für  Eisen- 
bahnwagen, Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  305.  —  ')  Bei  Anwendung  der  heute  gebräuch- 
lichen Brenner  und  einer  sorgsamen  Reinigung  des  Acetylens  vor  dem  Komprimieren 
würde  dieser  Übelstand  kaum  auftreten.  Vergl.  auch  S.  249  u.  S.  705.  —  *)  Bork 
a.  a.  0.  —  *)  Vergl.  weiter  unten  den  Abschnitt  „Flüssiges   und  gelöstes  Acetylen". 
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tylens  yon  nur  7  Atmosphären  schon  die  Erwärmung  eines  an  den 
Acetylenbehälter  anschlielsenden  Rohrteiles  genügte,  um  das  Acetylen 
zur  Explosion  zu  bringen  i).  Autserdem  lag  die  Befürchtung  vor,  dafs 
beim  Pressen  des  Acetylengases  in  die  Hauptsammelbehälter  der  Gas- 
anstalten, welches  mit  einem  Überdruck  yon  10  Atmosphären  erfolgen 
muls,  eine  Explosion  eintreten  könne,  faUs  durch  unaufmerksame  Be- 
dienung entweder  die  Kühlung  der  Prefspumpencylinder  nicht  yor- 
schriftsmälsig  erfolgt  oder  durch  Warmgehen  der  mit  dem  Gas  in 
Berührung  kommenden  Maschinenteile  eine  Überschreitung  der  Spal- 
tungstemperatur des  Acetylens  herbeigeführt  werden  sollte. 

Diese  Beobachtungen  gaben  Veranlassung,  Versuche  darüber  anzu- 
stellen, ob  die  yorgenannten  Gefahren  etwa  durch  Vermischung  des 
Acetylens  mit  dem  bisher  yerwendeten  Fettgas  beseitigt  werden  könnten. 
Es  wurden  daher  mit  Mischungen,  bestehend  aus  80  bis  25  Tln.  Fett- 
gas und  20  bis  75  Raumteilen  Acetylen  Explosionsyersuche  angestellt. 
Diese  ergaben,  dats  bei  Mischungen  mit  einem  Acetylengehalt  bis  zu 
ÖO  Proz.  keine  grölseren  Gefahren  für  den  Eisenbahnbetrieb  entstehen 
als  bei  dem  früher  zur  Verwendung  gelangenden  Fettgas  ^).  Da- 
neben war  durch  eingehende  photometrische  Messungen  festgestellt 
worden,  dafs  eine  ganz  erhebliche  Verbesserung  der  Leuchtkraft  des 
Fettgases  durch  Zusatz  yon  Acetylen  erzielt  werden  kann.  Beispiels- 
weise ist  die  Leuchtkraft  eines  Gemisches  yon  75  Raum  teilen  Fettgas 
und  25  Raumteilen  Acetylen  annähernd  die  dreifache  des  reinen  Fett- 
gases ^).  Dieser  Umstand  war  auch  insofern  yon  besonderem  Wert,  als 
bei  den  damaligen  Carbi dprei sen  ^)  die  Herstellung  der  gleichen  Licht- 
stärke sich  bei  diesem  Mischgas  nicht  teurer  stellte  als  bei  der  Ver- 
wendung von  reinem  Acetylen.  Weiter  wurde  bei  diesen  Versuchen 
ermittelt,  dals  ein  solches  Gasgemisch  ohne  weiteres  die  Beibehaltung 
der  früheren  Brenner  gestattete,  während  dies  bei  reinem  Acetylen 
wegen  des  oben  erwähnten  starken  Ruisens  der  Flammen  nicht  möglich 
gewesen  wäre. 

Alle  diese  Erwägungen  führten  zu  dem  Entschlufs,  statt  der  ur- 
sprQnglich  in  Aussicht  genommenen  Beleuchtung  mit  reinem  Acetylen 
ein  Mischgas  aus  75  Tln.  Fettgas  und  25  Tln.  Acetylen  zu  benutzen. 

Diesem  Beispiele  folgten,  wie  noch  weiter  unten  dargelegt  werden 
wird  ^),  die  übrigen  Eisenbahnyerwaltungen  Deutschlands  sehr  bald,  und 
Ende  des  Jahres  1902  war,  von  einigen  wenigen  Ausnahmen  abgesehen, 
die  Mischgasbeleuchtung  auf  allen  in  Deutschland  yerkehrenden  yoU- 


»)  Acet.  i.  Wi88.  u.  Ind.  2,  326,  —  *)  Vergl.  S.  143.  —  ')  Näheres  hierüber 
vergl.  Gerdes,  Glasers  Ann.  40,  Nr.  469,  sowie  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  1,  20.  — 
■•)  Vergl.  S.  124/125.  Die  preuXsische  Eisenbahnverwaltung  hat  übrigens  infolge 
langjähriger  Verträge  das  Carbid  stetK  erheblich  unter  Marktpreis  eingekauft.  Bei 
den  hier  in  Frage  stehenden  Berechnungen  ist  ein  Carbidpreis  von  35,30  Mk.  tür 
100  kg  und  eine  Gasausbeute  von  nur  250  Liter  zu  Grunde  gelegt.  Vergl.  Bork, 
Glasers  Ann.  42,  Nr.  504.  —  *)  Vergl.  S.  730  bis  733. 
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sparigen  Eisenbahnwagen  durchgeführt.  Das  Mischungsverhältnis 
25  Tle.  Acetylen  zu  75.Tln.  Fettgas  wurde  im  Betriebe  der  preutsischen 
Staatsbahnen  zunächst  aus  rein  wirtschaftlichen  Grflnden  gewählt,  weil 
die  damit  in  den  vorhandenen  Brennern  zu  erzielende  Lichtmenge  dem 
Bedürfnis  einstweilen  zu  entsprechen  schien,  doch  wurde  schon  damals 
eine  weitere  Anreicherung  des  Mischgases  mit  Acetylen  bis  zum  Höchst- 
gehalt von  50  Proz.  in  Aussicht  genommen  ^).  Zur  Zeit  wird  auf  den 
preulsischen  Staatsbahnen  immer  noch  das  ursprüngliche  Mischungs- 
verhältnis beibehalten,  doch  dürfte  eine  Erhöhung  des  Acetylen gehaltes 
auf  30  Proz.  über  kurz  oder  lang  wohl  vorgenommen  werden.  In  Bayern 
hat  man  von  Anfang  an  ein  30  Proz.  Acetylen  enthaltendes  Mischgas 
benutzt,  mit  Ausnahme  der  pfälzischen  Eisenbahnen,  die  mit  Kücksicht 
auf  die  Beschaffenheit  des  aus  kohl enstoff reichen  Messelölen  hergestellten 
Fettgases  ^)  ein  Mischgas  mit  nur  15  Proz.  Acetylen  verwenden.  Alle 
anderen  Eiaenbahnverwaltungen  sind  dem  Beispiele  der  preulsischen 
Eisenbahnen  gefolgt  und  bedienen  sich  eines  25  prozentigen  Mischgases. 
Nur  im  Betriebe  der  Grofsherzoglich  oldenburgischen  Eisenbahnen 
findet  ein  aus  20  Tln.  Acetylen  und  80  Tln.  Fettgas  hergestelltes 
Mischgas  Verwendung. 

Herstellung  des  Mischgases. 

Die  Erzeugung  des  Mischgases  erfolgt  in  drei  voneinander  unab- 
hängigen Arbeiten,  nämlich: 

1.  Herstellung  der  beiden  Gasarten; 

2.  Reinigung  der  Gase; 

3.  Mischung  und  Pressung  der  Gase. 

Das  Fettgas  wird  gewonnen  3),  indem  das  schon  erwähnte  Braun- 
kohlenteeröl  in  Retortenöfen  vergast  wird.  Das  Ol  wird  zu  diesem 
Zwecke  von  einem  hoch  stehenden  Ölbehälter  durch  eine  besondere 
syphon artige  Vorrichtung  in  den  oberen  der  beiden  übereinander  ge- 
legenen Ofen  geleitet.  Hier  findet  die  Verdampfung,  sowie  auch  schon 
eine  teilweise  Vergasung  statt.  In  der  unteren  Retorte,  welche  mit  der 
oberen  durch  einen  Doppelkopf  verbunden  ist,  erfolgt  dann  die  völlige 
Zersetzung  bezw.  Vergasung.  Durch  Mikrometerhähne  kann  der  Öl- 
zufluls  geregelt  werden.  Die  Vergasung  erfolgt  bei  Rotgluthitze.  Nach 
neueren  Untersuchungen  von  Hempel*)  soll  die  Temperatur  etwa  970<^ 
betragen,  da  dann  die  Ausbeute  an  Olgas  einerseits,  die  Leistungsfähig- 
keit der  Retorten  andererseits  besonders  hohe  sein  sollen. 


*)  Bork,  Acet.  i.  Wisa.  u.  Ind.  2,  307.  —  *)  Vcrgl.  Staby,  Bcleucbtung 
der  Personenwagen  auf  den  pfälzischen  Bahnen.  Zeitung  des  Vereins  Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen  43,  393.  —  *)  Näheres  hierüber  vergl.  Vorschriften  über  den 
Betrieb  einer  Mischgasanstalt,  herausgegeben  von  Julius  Pin tsch- Berlin,  1901.  — 
*)  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  GewerbefleiXses  1903,  39;  vergl. 
auch  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  6,  109. 
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Das  auB  der  unteren  Retorte  abgehende  Gas  enthält  noch  mancherlei 
Unreinigkeiten ,  insbesondere  Teerdämpfe.  Es  wird  deshalb  zunächst 
in  eine  schmiedeeiserne  Vorlage,  den  sogen.  Teerkasten,  geleitet,  zwischen 
deren  doppelten  Wandungen  kaltes  Wasser  flielst.  Hier  setzt  sich  der 
grölste  Teil  des  Teers  ab.  Von  dem  Teerkaste'n  gelangen  die  Gase  in 
Kühler,  in  welchen  nahezu  der  ganze  Rest  des  noch  beigemengten  Teers 
in  tropfbar  flüssigem  Zustande  abgeschieden  wird.  Das  gekühlte  Gas 
hat  dann  noch  die  Wäscher  und  schlielslich  die  Reiniger  zu  passieren. 
Die  Wäscher  sind  entweder  mit  'Wasser  oder  mit  Petroleum  gefüllt. 
Letzteres  wird  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  da  angewendet,  wo  man 
ein  gutes  Rohmaterial  nicht  genügend  ausgast  und  dem  Rohgase  des- 
halb relativ  viel  Benzol  beigemengt  ist/  welches  durch  das  Waschen 
mit  Petroleum  beseitigt  wird.  Dies  ist  nötig,  da  es  sonst  leicht  zu 
Verrulsungen  der  Brenner  Anlafs  geben  würde  ^).  Zur  Entfernung  des 
Benzols  und  anderer  Kohlenwasserstoffe,  z.  B.  Xylol  u.  s.  w.,  kann  nach 
einem  der  Firma  Pintsch  patentierten  Verfahren ')  das  Gas  auch  mit 
Öl  gewaschen  werden.  Letzteres  kann  nach  seiner  Sättigung  mit  ver- 
gast werden,  so  dals  besondere  Betriebskosten  dafür  nicht  entstehen. 
Durch  das  Waschen  mit  Petroleum  dürfte  allerdings  dem  Fettgase 
gleichzeitig  ein  Teil  seiner  lichtgebenden  Bestandteile  genommen  werden, 
was  aber  praktisch  wohl  nicht  allzu  sehr  ins  Gewicht  fallen  dürfte. 
Die  Reiniger  werden  beschickt  entweder  mit  einem  Gemenge,  bestehend 
aus  zwei  Raumteilen  trocken  gelöschtem  Kalk  und  einem  Teil  Säge- 
spänen bezw.  Häcksel  oder  mit  Eisenoxydhydrat.  Letzteres  bietet  den 
Vorzug,  dafs  es  nach  der  Benutzung  durch  Lagern  an  der  Luft  wieder 
regeneriert  werden  kann.  Das  den  Reiniger  verlassende  Fettgas  wird 
durch  eine  Gasuhr  geschickt  und  dann  in  einem  besonderen  Gasbehälter 
angesammelt. 

Die  Herstellung  des  Acetylengases  erfolgt  in  Einwurfapparaten 
mit  Handbetrieb.  In  den  meisten  heute  im  Betriebe  befindlichen  Misch- 
gasanlagen wird  dazu  der  Entwickler  von  Julius  Pintsch- Berlin  be- 
nutzt, wie  er  in  Fig.  81 3)  veranschaulicht  ist.  Aus  diesem  Entwickler 
muls  der  im  unteren  Teile  des  Apparates  sich  ablagernde  Kalkschlamm 
von  Zeit  zu  Zeit  durch  öffnen  eines  Hahnes  oder  Handloches  entfernt 
werden.  Die  bei  der  Reinigung  in  den  Entwickler  eingetretene  Luft 
muls  vor  der  Inbetriebnahme  des  Apparates  durch  vollständiges  Füllen 
desselben  mit  Wasser  wieder  hinausgedrückt  werden.  Um  nun  den  bei 
einer  solchen  Entwicklerreinigung  stattfindenden  Luftzutritt  zu  ver- 
hindern, hat  die  Königl.  Eisenbahndirektion  Berlin  bei  einem  ihrer 
Acetylenentwickler  die  in  Fig.  428  (a.  f.  S.)  veranschaulichte  Änderung 
vorgenommen. 

In  dem  unteren  Teil  des  Entwicklers  ist  der  Trichter  c  eingebaut, 


')  VerhandluDgen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  GewerbefleiXses  1903,  39.  — 
•)  Deutsches  Reichspatent  Nr.  121  289   vom   80.  Oktober  1900.  —  ■)  Vergl.  S.  299. 
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an  welchen  sich  nach  unten  das  Rohrstück  d  anschlielst.  Durch  dieses 
Rohr,  welches  etwa  100  mm  in  das  unterhalb  des  Apparates  in  einer 
Grube  befindliche  Wasser  eintaucht,  kann  durch  öfiPnen  des  um  den 


Fig.  428. 


Punkt  e  schwingenden  Schiebers^ 
der  Kalkschlamm  leicht  abge- 
lassen werden.  Das  Eintreten 
von  Luft  in  den  Entwickler  wird 
durch  den  Wasserabschluls  ver- 
hindert. Durch  die  am  Rost  g 
angebrachten  und  durch  Drehen 
desselben  in  Bewegung  gesetzten 
Rührstöcke  werden  der  Kalk- 
schlamm und  etwaige  feste  Rück- 
stände aufgelockert  und  durch  das 
von  oben  nachflielsende  Wasser 
fortgespült. 

Für  neu  anzufertigende  Appa- 
rate soll  diese  Anordnung  in  der 

Fig.  429. 


Vorrichtung  zur  Entschlammung  ein«8  Pictetschen  Entwicklers  ohne  Luftzutritt. 

Alter  Entwickler  umgebaut.  Einrichtung  für  neue  Entwickler. 

Weise  vorgenommen  werden,  wie  dies  in  Fig.  429  zum  Ausdruck  ge- 
bracht ist  1),  sofern  die  mit  dieser  Änderung  angestellten  Versuche  der- 


*)  Briefliche  Mitteilung  der  Firma  Julius  Fi ut seh- Berlin  v.   23.  Jan.  190^. 
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art  ausfallen  werden,  data  die  preulsische  Eisenbahndirektion  in  Berlin 
sich  endgültig  für  ihre  Annahme  entschieden  haben  ¥nrd.  Es  wird 
dann  der  untere  Teil  des  Entwicklers  als  Kegel  hergestellt,  der  mit 
dem  cylindrischen  Teil  des  Entwicklermantels  durch  Schweifsung  ver- 
bunden wird;  der  Auslauf  Schieber  für  die  Kalkrückstände  wird  mit 
oben  erwähntem  Kegel  angeschraubt.  Im  übrigen  ist  Konstruktion 
und  Wirkungsweise  dieselbe,  wie  dies  beim  Entwickler  in  Fig.  428 
dargestellt  ist. 

Das  aus  dem  Entwickler  abgehende  Acetylengas  wird  zunächst 
gekühlt,  dann  gewaschen  und  schlielslich  getrocknet.  Eine  eigentliche 
chemische  Reinigung  erfolgt  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  aller  be- 
stehenden Anlagen  nicht,  scheint  auch  dann  nicht  absolut  erforderlich 
zu  sein,  wenn  ein  Carbid  von  solcher  Reinheit  zur  Verwendung  gelangt, 
dats  das  daraus  hergestellte  Acetylen  höchstens  0,02  Volumprozente 
PhosphorwasserstoS  enthält.  Dals  in  allen  Fällen,  in  denen  dieser 
Forderung  genügt  wird,  eine  chemische  Reinigung  des  Aoetylens  ent- 
behrt werden  kann,  zeigt  folgende  Überlegung:  Wie  bereits  in  dem 
Kapitel  „Verunreinigungen  des  technischen  Acetylens''  ^)  ausführlich 
dargelegt,  ist  das  im  Einwurfapparat  bei  hinreichendem  Wasserüber- 
schuls  und  deshalb  bei  einer  erheblich  unter  dem  Siedepunkt  des 
Wassers  liegenden  Temperatur  erzeugte  Acetylengas  schon  an  sich 
yerhältnismäfsig  wenig  verunreinigt,  soweit  Schwefelwasserstoff  und 
Ammoniak  in  Frage  kommen.  Bei  der  Eisenbahnwagenbeleuchiung 
wird  bekanntlich  das  Licht  nicht  im  Abteil  selbst  erzeugt,  die  Ver- 
brennungsgase können  vielmehr  ungehindert  direkt  ins  Freie  ent- 
weichen, so  dals  eine  Verunreinigung  der  Luft  der  beleuchteten  Räume 
überhaupt  nicht  zu  befürchten  wäre.  Die  dem  Mischgase  im  Acetylen 
zugeführten  Verunreinigungen  werden  zudem  durch  das  Fett  gas  um 
das  Vierfache  verdünnt.  Die  Gefahr,  daTs  sie  zu  einem  baldigen  Ver- 
rufsen  oder  zu  einer  besonders  schnellen  Abnutzung  der  Brenner  Anlafs 
geben  können,  ist  mithin  aus  allen  diesen  Gründen  unter  der  obigen 
Voraussetzung  eine  verhältnismälsig  geringe,  da  im  Höchstfalle  ein 
Gehalt  des  Mischgases  von  nur  0,005  Volumprozenten  Phosphorw  asser- 
stoS  in  Frage  stände.  Es  kann  deshalb  vom  wirtschaftlichen  Stand- 
punkte vielleicht  berechtigt  sein,  die  Kosten  für  eine  chemische  Reini- 
gung des  Acetylengases  zu  ersparen.  Allerdings  lälst  sich  nicht  leugnen, 
dafs  auch  bei  Benutzung  eines  Acetylens  mit  weniger  als  0,02  Volum- 
prozenten Phosphorwasserstoff  mit  der  Zeit  ein  oft  recht  weitgehendes 
Verrulsen  der  Brenner  und  eine  schneUe  Zerstörung  der  Emaille- 
reflektoren eintritt,  was  zu  einem  hälslichen,  schmutzigen  Aussehen  der 
ganzen  Beleuchtungseinrichtung  Veranlassung  giebt^).  Die  Folge  ist 
deren  schnelle  Abnutzung  sowie  eine  sehr  sohlechte  Lichtausbeute.  Es 
ist  also  mit  Hilfe  des  Rechenstiftes  festzustellen,  ob  es  bei  Benutzung 


0  Vergl.  S.  225  u.  flgde.  —  *)  Vergl.  Staby  S.  722,  FuXsnote  2. 
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einer  guten,  den  vorstehenden  Bedingungen  entsprechenden  Garbidsorte 
wirtschaftlich  richtiger  ist,  die  Kosten  für  eine  chemische  Reinigung 
anzuwenden  und  dafür  eine  längere  Gebrauchsfähigkeit  der  Brenner, 
eine  bessere  Schonung  der  Emaillereflektoren  und  eine  günstigere  Licht- 
ausbeute zu  erzielen.  Der  letztere  Umstand  fällt  allerdings  rechnerisch 
nicht  ins  Gewicht,  ist  praktisch  aber  von  hervorragender  Bedeutung. 
Unter  normalen  Verhältnissen  herrscht  nämlich  in  den  mit  Mischgas 
beleuchteten  Wagenabteilen  der  preulsischen  Staatseisenbahn  eine  solche 
Helligkeit,  dals  man,  ohne  die  Augen  zu  überanstrengen,  darin  lesen 
kann.  Es  kommt  jedoch  nicht  selten,  ja  in  letzter  Zeit  sogar  sehr  oft 
vor,  dafs  infolge  Verrulsens  der  Brenner  und  schlechter  Beschaffenheit 
der  Reflektoren  die  Helligkeit  der  Mischgasflamme  derartig  nachlälst, 
dafs  ein  Lesen  zur  Unmöglichkeit  wird  und  man  unwillkürlich  an  die 
Zeiten  der  früheren  Fettgasbeleuchtung  erinnert  wird.  Soll  diesem 
Übelstande  nach  Möglichkeit  vorgebeugt  werden,  so  dürfte  sich  eine 
chemische  Reinigung  des  Acetylens  unter  allen  Umstanden  empfehlen. 
Dabei  bleibt  zu  beachten,  dals  bislang  das  von  der  preulsischen  Eiaen- 
bahnverwaltuug  bezogene  Garbid  in  den  meisten  Fällen  ausweislich  der 
regelmälsig  vorgenommenen  Untersuchungen  nur  Spuren  und  in  keinem 
Falle  mehr  als  0,02  Volumprozent  PhosphorwasserstoS  enthalten  hat^). 
Bei  einem  0,02  bis  0,03  Volumprozent  übersteigenden  Phosphorwasser- 
stoffgehalt ist  jedenfalls  eine  chemische  Reinigung  nicht  nur  wünschens- 
wert, sondern  direkt  geboten. 

Übrigens  möge  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dats  auf  das 
Verrutsen  der  Brenner  auch  die  Qualität  des  Fettgases  einen  sehr  weit- 
gehenden Einflufs  ausübt,  so  dals  durch  die  chemische  Reinigung  des 
Acetylens  wohl  eine  Besserung,  nicht  aber  eine  völlige  Abhilfe  zu  er- 
warten wäre,  wenn  man  nicht  auch  in  dieser  Hinsicht  eine  sorgsamere 
Auswahl  des  zur  Herstellung  des  Fettgases  benutzten  Rohöles  eintreten 
lälst.  Namentlich  ist  es  das  aus  den  kohlenstoffreichen  Gasölen  West- 
deutschlands (Hessen,  Elsafs)  gewonnene  Fettgas,  das  in  dieser  Hinsicht 
nachteilig  wirkt,  weshalb  diesen  Ölen,  wie  schon  erwähnt^),  durch 
Waschen  mit  Petroleum  ein  TeU  der  das  Verrulsen  begünstigenden 
Substanzen  genommen  wird.  Das  aus  kohlenstoff ärmeren  Gasölen, 
z.  B.  aus  thüringer  Paraffinölen,  hergestellte  Fettgas  zeigt  diese  Nach- 
teile nicht  oder  doch  in  wesentlich  geringerem  Grade. 

Die  Zerstörung  der  Emaillereflektoren  dürfte  dagegen  ausschliels- 
lich  auf  die  Verbrennungsprodukte  der  dem  Acetylen  beigemengten 
Verunreinigungen  zurückzuführen  sein.  In  erster  Linie  werden  es 
Phosphorsäure  und  phosphorige  Säure  sein,  denen  diese  ungünstige 
Wirkung  zuzuschreiben  ist. 

Aus  allen  diesen  Gründen  kann  den  Eisenbahnverwaltnngen  eine 


*)  Mündliche    Auskunft    der    Königl.     PreuXs.    Eiseobahndirektion     Berlin    vom 
24.  Februar  1902.  —  *)  Vergl.  S.  723. 
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wirklich  gründliche  Reinigung  des  Acetylens  yor  dessen  Yermischung 
mit  dem  Fettgas  nicht  dringend  genug  empfohlen  werden.  Damit 
wird  ein  Teil  der  heute  hei  der  Misohgasheleuchtung  auftretenden  Ühel- 
fitände  verschwinden.  Allerdings  dürfen  zur  Reinigung  nur  solche 
Präparate  henutzt  werden,  die  ihren  Zweck  wirklich  erfüllen.  Als- 
solche  kommen  nur  „Frankolin",  „Heratol"  oder  „Acagin"  in  Betracht, 
da  alle  hislang  bekannten  Mischungen  des  Chlorkalks  mit  anderen 
Stoffen  —  vom  „Acagin"  abgesehen  —  nur  unvollkommen  wirken,  wie 
oben^)  ausführlich  dargelegt  ist. 

Das  gewaschene  und  getrocknete  Acetylen  wird  ebenso  wie  das 
fertige  Fettgas,  nachdem  seine  Menge  in  einer  Gasuhr  festgestellt  ist, 
einem  besonderen  Gasbehälter  zugeführt. 

Das  Mischen  beider  Gase  erfolgt  durch  die  sog.  Mischgasmesser, 
von  denen  der  gröfsere  mit  dem  Fettgas-,  der  kleinere  mit  dem  Ace- 
tylengasbehälter  verbunden  ist.  Die  Ausgänge  beider  Gasmesser  münden 
in  ein  gemeinsames,  zu  Prefspumpen  führendes  Rohr.  Auf  den  durch 
den  Yorderboden  der  Gasmesser  hindurchragenden  Trommelwellen  ist 
je  ein  Kettenrad  aufgekeilt,  dessen  Zähnezahl  aus  dem  vorgeschriebenen 
Mischungsverhältnisse  des  Fettgases  mit  dem  Acetylen  und  dem  Inhalt 
der  Gasmessertrommel  berechnet  ist.  Die  Kettenräder  beider  Gasmesser 
werden  durch  eine  G all  sehe  Gelenkkette  verbunden,  so  dals  beim  Gang 
der  Preispumpen  die  gegenseitig  beeinSuIsten  Gasmesser  stets  ein 
richtiges  Mischungsverhältnis  ergeben  müssen.  Die  Preispumpen  be- 
stehen hauptsächlich  aus  dem  Prelscylinder  (Sammelkessel)  und  dem 
Dampfcylinder.  Aus  den  Mischuhren  gelangt  das  Gas  zunächst  in  den 
mit  Kühlvorrichtung  versehenen  Dampfcylinder.  Von  da  wird  es  durch 
Druckventile  nach  den  Sammelkesaeln  übergedrückt,  in  welchen  es  auf 
10  kg  pro  1  qcm  (10  Atmosphären)  verdichtet  wird.  Dabei  scheiden 
sich  leicht  flüchtige  flüssige  Kohlenwasserstoffe  ab,  die  von  Zeit  zu  Zeit 
abgelassen  werden.  Das  komprimierte  Mischgas  wird  entweder  in  die 
Gastransportwagen  oder  mittels  besonderer  Rohrleitungen  direkt  in  die 
Gasbehälter  der  Eisenbahnwagen  übergeführt. 


Statistik  der  Misohgasbeleuobtung. 

Über  den  Umfang  der  Mischgasbeleuchtung  giebt  die  nachstehende, 
auf  Grund  amtlicher  Unterlagen  angefertigte  Zusammenstellung  für  das 
Etats]ahr  1901  Aufschlufs: 


*)  Vergl.  S.  249  bis  263  u.  S.  559  bis  563. 
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Hierzu  sei  noch  folgendes  bemerkt:  In  sämtlichen  Miscbgas- 
anstalten  wurden  100  kg  Garbid  mit  28,00  Mk.  in  Rechnung  gestelltt 
während  die  Preise  für  100  kg  öl  zwischen  8,75  und  13,00  Mk. 
schwankten  und  meist  zwischen  9  und  10  Mk.  betrugen.  Die  Kosten 
für  1  cbm  yerbrauchtes  Acetylengas  wurden  berechnet,  indem  man  die 
verbrauchte  Gasmenge  durch  die  Selbstkosten  dividierte.  Sie  betrugen 
übrigens  im  Mittel  für  aUe  preulsischen  Mischgasanstalten  im  Jahre  1901 
pro  1  cbm  Mischgas  62,98  Pfg.,  gegen  60,00  Pfg.  im  Etatsjahr  19000- 
An  Gasverlusten  sind  überall  auf  Grund  von  Erfahrungen  13,5  Proz. 
der  erzeugten  Gasmenge  in  Abzug  gebracht.  Für  GarbidrÜckstände 
wurde  in  keinem  Falle  irgend  ein  Erlös  erzielt.  Die  nicht  für  Be- 
leuchtung von  Wagen  und  Lokomotiven  verbrauchte  Mischgasmenge 
wurde  teils  selbst  verbraucht  zur  Beleuchtung  der  Gasanstalt,  von 
Werkstätten  oder  Bahnhofsanlagen,  teils  gegen  Zahlung  abgegeben  an 
die  deutsche  Reichspostverwaltung  oder  an  sonstige  Behörden  bezw. 
Private,  und  zwar  an  die  Reichspostverwaltung  überall  zum  Preise  von 
1,00  Mk.  für  1  cbm  gepre£stes  Gas.  Sonstige  Behörden  und  Private 
zahlten  zumeist  auch  1,00  Mk.,  verschiedentlich  wurden  jedoch  auch 
nur  0,60  Mk.  und  in  anderen  Fällen  1,20  Mk.  bezahlt. 

Die  im  Jahre  1901  zur  Herstellung  von  Mischgas  im  Bereiche  der 
preufsischen  Eisenbahnverwaltungen  erforderliche  Garbidmenge  betrug 
rund  4  500  000  kg. 

Im  Januar  1902  ist  noch  die  Mischgasanstalt  in  Bebra,  im  März 
1903  diejenige  in  Wesel  und  im  Juni  1903  diejenige  in  Aachen  in 
Betrieb  gesetzt,  aulserdem  waren  noch  im  Bau  die  Mischgasanstalten 
in  München -Gladbach  und  Börtsum. 

Königlich  Bayerische  Staatsbahnen. 

Im  Jahre  1901  waren  bei  den  Eönigl.  bayerischen  Staatsbahoen 
(ausgenommen  Rheinpfalz)  erst  drei  Mischgasanstalten  im  Betriebe, 
nämlich  in  München,  Neuenmarkt/W.  und  Hof.  Im  Laufe  des  Jahres 
1902  sind  jedoch  auch  die  Olgas  Verdichtungsanstalten  in  Augsburg, 
Nürnberg  und  Würzburg,  sowie  die  Eohlengasverdichtungsanlagen  in 
Landshut  und  Rosenheim  in  Mischgasanstalten  umgebaut  worden. 

Während  in  PreuTsen  alle  Acetylenerzeugungsapparate  gleichartig, 
und  zwar  sämtlich  von  der  Firma  Julius  P in tsch -Berlin  errichtet 
wurden,  sind  in  Bayern  verschiedene  Systeme  in  Gebrauch.  Von 
Julius  Pin  tsch  wurden  die  Mischgasanstalten  in  Nürnberg  und  Hof, 
von  der  Allgemeinen  Garbid-  und  Acetylen-Gesellschaft  in  Berlin  bezw. 
deren  Vertreter  L.  A.  Riedin ger  in  Augsburg  diejenigen  in  München, 
Rosenheim,  Landshut  und  Augsburg  und  von  der  Firma  Keller  & 
Enappich  in  Augsburg  diejenige  in  Neuenmarkt- Wirsberg  eingerichtet. 

^)  Im  Etatsjahr  1900  bezahlte  die  preuls.  Eisenbahnverwaltung  das  Carbid  mit 
80,00  Mk.  für  100  kjr. 
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Über  die  drei  schon  im  Jahre  1901  betriebenen  Mischgasanstalten  sei 
aus  den  Betriebsergebnissen  für  das  Etatsjahr  1901  folgendes  mitgeteilt: 

Zusammensetzung  des  Mischgasea  =  30  Teile  Acetylen- 
gas  :  70  Teilen  Fettgas. 


Misch- 
gasanstalt in 

Erxeugte 
Menge  ver- 
dichtetes 
Mischgas 

cbm 

aus  100  kg 

Carbid 

wurden 

gewonnen 

Acetylen- 

gas 

cbm 

Kosten  fdr  1  cbm 
abgegebenes,  ver- 
dichtetes Mischgas 
ohne  Zuschlägt 
für  Verwaltung, 
Verzinsung  und 
Tilgung 

Kosten  für  1  cbm 
zur  Verdichtung 

abgegebenes 

Acetylengas  ohne 

Verzinsung  und 

Tilgung 

Pfg. 

Kosten 

für  100  kg 

Carbid 

Mk. 

München    .    . 
Neuenmarkt  . 
Hof    .... 

356  430 

3  893») 

4  946«) 

25,78 
28,28 
80,02 

60,82 
67,75 
69,86 

91,14 

112,92 

97,07 

18,43 
19,75 
19,75 

Gesamtmenge 

365  269 

— 

— 

— 

— 

Durchschnitt 

— 

25,85 

61,01 

91,44 

— 

Neben  den  365  269  cbm  Mischgas  wurden  im  Jahre  1901  noch 
verbraucht  42  245  cbm  verdichtetes  Eohlengas  und  309  730  cbm  ver- 
dichtetes Fettgas.  Im  Oktober  1902  wurden  bereits  sämtliche  Eisen- 
bahnwagen der  Hauptbahnen  mit  Mischgas  versorgt. 

Pfölzisohe  Eisenbahnen. 

Für  sämtliche  mit  Gaseinrichtung  versehenen  Betriebsmittel  des 
pfälzischen  Wagenparks  wird  Mischgas  gebraucht  (1 5  Teile  Acetylen  zu 
85  Teilen  Fettgas).  Die  Mischgasanstalt  befindet  sich  in  Ludwigshafen 
(eingerichtet  von  Julius  Pin tsch- Berlin).  Die  Verteilung  des  Misch- 
gases an  die  Zugbildungsstationen  erfolgt  mittels  Kesselwagen.  Im 
Jahre  1901  wurden  etwa  80000  kg  Carbid  gebraucht,  woraus  20600  cbm 
Acetylengas  erzeugt  sind,  die  mit  128 500  cbm  Fettgas  vermischt 
wurden.  Die  Gasausbeute  betrug  also  25,75  cbm  Acetylen  aus  100  kg 
Carbid.  Im  Jahre  1 902  wurden  nur  72  1 60  kg  Carbid  verbraucht, 
woraus  20  657  cbm  Acetylengas  erzeugt  wurden.  Die  Gasausbeute  be- 
trug im  Jahre  1902  also  28,62 cbm  aus  100kg  Carbid»). 


Königlich  Württembergisohe  Staatseisenbahnen. 

Sämtliche  Personen-,  Post-  und  Gepäckwagen  werden  auf  den  Gas- 
füUstationen  in  Stuttgart,  Ulm,  HeUbronn,  Herbertingen,  Eutingen  und 


*)  Vom  9.  November  bis  31.  Dezember  1901.  —  ■)  Vom  10.  Oktober  bis 
31.  Dezember  1901.  —  *)  Staby,  Zeitung  des  Vereins  deutscher  Eisenbahn- 
▼erwaltungen  43,  394. 
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Pforzheim  mit  Miscbgas  Yersehen,  das  in  der  Miscbgasanstalt  bei  der 
Eönigl.  Werkstätteninspektion  in  Cannstatt  (System  Pin t seh)  her- 
gestellt wird.  Diese  Anstalt  wurde  im  Frühjahr  1900  in  Betrieb  ge- 
setzt. Nur  eine  geringe  Zahl  Personenwagen  einzelner  Nebenbahnen 
werden  noch  mit  Eaiseröl  oder  Kerzen  befeuchtet  and  wird  vorerst 
auch  nicht  beabsichtigt,  dieselben  mit  Mischgasbeleuchtung  zn  ver- 
sehen. 

Im  Jahre  1901  wurden  166  837  kg  Carbid  verbraucht,  während 
die  erzeugte  Mischgasmenge  170  798cbm  betrug.  Das  Mischungs- 
verhältnis beträgt  25  Teile  Acetylen:  75  Teilen  Fettgas. 

Grofsherzoglioh  Badische  Staatseisenbahnen. 

Es  sind  zwei  Mischgasanstalten  in  Mannheim  (erbaut  von  Schuh- 
mann  und  Eüchler  in  Mannheim  nach  dem  Projekt  von  R.  Mayer  in 
Stuttgart)  und  Konstanz  (System  Pintsch)  vorhanden,  die  im  Herbst  1901 
in  Betrieb  genommen  wurden.  Das  Mischgas  ist  in  sämtlichen  mit  Gas- 
beleuchtungseinrichtung versehenen  Wagen  eingeführt  Eine  grölsere 
Anzahl  der  im  Oktober  1902  noch  mit  Ölbrand  versehenen  Wagen 
sollte  „in  nächster  Zeit^  mit  Einrichtung  für  Mischgasbelenchtung  ver- 
sehen werden.  Das  Mischungsverhältnis  beträgt  25  Teile  Acetylen  zu 
75  Teilen  Fettgas.  Die  nach  den  Ergebnissen  der  Monate  Oktober  bis 
Dezember  1901  mit  Hilfe  des  Beleuchtungskalenders  berechnete  Jahres- 
menge beträgt  200  000  cbm  Mischgas.  Zur  Herstellung  des  dazu  er- 
forderlichen Acetylengases  würden  rechnerisch  180000  kg  Carbid  er- 
forderlich gewesen  sein.  Durch  die  geplanten  Erweiterungen  wird 
jedoch  der  Verbrauch  an  Mischgas  in  den  nächsten  Jahren  erheblich 
steigen. 

Kaiserliche  Eisenbahnen  in  Elsafs-Iiothringen. 

Im  Rechnungsjahre  1901  (1.  April  1901  bis  31.  März  1902)  waren 
zwei  Mischgasanstalten  im  Betriebe,  und  zwar  in  Stralsburg  (System 
Pintsch)  und  Metz  (System  Pintsch).  Dieselben  wurden  am 
1.  Juli  1901  eröffnet,  waren  also  im  Betriebsjahre  1901  nur  neun 
Monate  in  Funktion.    In  dieser  Zeit  betrug  die  erzeugte  Mischgasmenge: 

in  Stralsburg:  174  711  cbm  (dazu  erforderlich  160  237  kg  Carbid) 
„   Metz  88  966     „         „  „  71 043    „         „ 

Gesamtmenge:  263  677  cbm  231  280  kg  Carbid. 

Das  Mischungsverhältnis  beträgt  25  Teile  Acetylen  :  75  Teilen  Fett- 
gas. Zur  Durchführung  der  Anwendung  des  Miscbgases  in  sämtlichen 
Zügen  sollte  noch  Ende  des  Jahres  1902  die  im  Umbau  begriffene  bis- 
herige Fettgasanstalt  zu  Saargemünd  (System  Pintsch)  dem  Betriebe 
übergeben  werden.  Aulserdem  war  der  Bau  einer  gleichen  Anstalt  für 
Mülhausen  in  Aussicht  genommen. 
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Königlich  Sächsisohe  Staatseisenbalmen. 

Die  Königlich  Sächsischen  Staatsbahnen  besitzen  bis  jetzt  nur  eine 
Mischgasanstalt  in  Dresden-Altstadt  (System  Pin t seh),  in  welcher  ein 
Mischgas  im  Verhältnis  yon  25  Teilen  Acetylen  :  75  Teilen  Fettgas 
hergestellt  wird.  Damit  werden  sämtliche  Züge  gefüUt,  welche  in 
Dresden  zusammengestellt  werden.  Autserdem  wird  Mischgas  bei  der 
Kachfüllung  der  sonst  nach  Dresden  kommenden  Züge,  soweit  erforder- 
lich, yerwendet  Der  Mischgasverbrauch  stellte  sich  im  Jahre  1901 
auf  126  118  cbm.  Zur  Erzeugung  des  dazu  erforderlichen  Acetylens 
wurden  105  350  kg  Carbid  yerbraucht. 

Im  übrigen  besafsen  die  sächsischen  Staatsbahnen  bis  Ende  des 
Jahres  1902  nur  Ölgasanstalten,  und  zwar  ]e  eine  in  Leipzig  (Dresdner 
Balinhof),  Chemnitz,  Zittau,  Reichenbach  i.  Y.,  welche  jedoch  in  den 
nächsten  Jahren  in  Mischgasanstalten  umgewandelt  werden. 


Grofsherzoglich  Meoklenburgisohe  Friedrloh-Franz-ElBenbahn. 

Auf  der  Station  Bützow  befindet  sich  eine  Mischgasanstalt  (System 
Pin t seh),  in  welcher  ein  Mischgas  im  Verhältnis  von  25  Teilen  Ace- 
tylen :  75  Teüen  Fettgas  hergestellt  wird.  Damit  werden  sämtliche 
Züge  auf  den  vollspurigen  Strecken  der  Grofsherzoglich  Mecklen- 
burgischen Friedrich  -  Franz  -  Eisenbahn  versorgt,  ebenso  erhält  die 
Lübeck- Buchener  Eisenbahn  daraus  das  für  ihre  Züge  erforderliche 
Mischgas. 

Im  Jahre  1901  betrug  der  IVlischgas verbrauch  (ohne  Gasverlust) 
73  343  cbm.     Die  verbrauchte  Carbidmenge  belief  sich  auf  75  805  kg. 


Grofsherzoglich  Oldenburgisohe  Eisenbahnen. 

Seit  dem  1.  April  1901  ist  eine  Mischgasanstalt  in  Oldenburg 
(System  Pin t seh)  im  Betriebe.  Das  Mischungsverhältnis  beträgt 
20  Teile  Acetylen  :  80  Teilen  Fettgas.  Sämtliche  Personenzüge  werden 
durch  Mischgas  erleuchtet.  In  den  neun  Monaten  vom  1.  April  bis 
31.  Dezember  1901  wurden  in  der  Anstalt  27  350  cbm  Mischgas  er- 
zeugt und  20  300  kg  Carbid  verbraucht. 


Main-Neckar-Bahn. 

Ein  Teil  der  Betriebsmittel  der  Main-Neckar-Bahn  wird  noch  mit 
Fettgas  von  der  in  Darmstadt  befindlichen  Fettgasanstalt  versorgt, 
während  der  übrige  Teil  in  Frankfurt  a.  M.  mit  Mischgas  gespeist 
wird.  Eine  eigene  Misch gasanstalt  besteht  zur  Zeit  im  Betriebe  der 
Main- Neckar-Bahn  noch  nicht. 
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NiohtdeutBche  Eisenbahnen. 

Wahrend  die  Einführung  der  Mischgasheleuchtung  in  Deutschland 
aulserordentlich  schnell  erfolgte,  fängt  man  im  Auslande  erst  ganz  all- 
mählich damit  an.  Nur  in  Schweden  sind  die  Staatsbahnen  und  auch 
einige  Privatbahnen  schon  vollständig  damit  versehen.  Data  aber  doch 
in  einer  Beihe  von  Ländern  ernstlich  an  eine  solche  gedacht  wird,  zeigt 
eine  Übersicht  über  die  von  der  Firma  Pintsch  im  Auslande  ein- 
gerichteten Mischgasanstalten.    Es  sind  davon  im  Betriebe: 

In  Bulsland:  Auf  den  Bahnhöfen  in  Koslow  und  Rtyschewo  der 
R]äsan-Uralsk-Bahn,  sowie  auf  Bahnhof  Rjäsan  der  Moskau- Kasan-Bahn. 

In  Finnland:  Auf  den  Bahnhöfen  in  Abo  und  Ostermyra  der 
Finnländischen  Staatsbahn. 

In  Schweden:  Auf  den  Bahnhöfen  in  Stockholm,  Lax&,  Malmo, 
Braecke,  Nassjö  und  Boden  der  schwedischen  Staatsbahn. 

In  Österreich:  Auf  den  Bahnhöfen  in  Wien  und  HuUein. 

In  Holland:  Auf  dem  Bahnhof  in  Amsterdam  der  Hollandschen 
Spoorweg-Maatschappi]. 

In  der  Schweiz:  Auf  dem  Bahnhof  in  Bellinzona  der  Gotthardbahn. 

In  Frankreich:  In  Paris  zwei  Anstalten  für  Eisenbahnen.  Seit 
Jahren  ist  die  Linie  P.  L.  M.  (Paris-Lyon-M^diterran^e)  mit  Mischgas- 
heleuchtung versehen  ^). 

InEnglisch-Indien:  In  Labore  und  Karachee  zwei  Anstalten 
für  Eisenbahnen.  Aulserdem  sind  noch  im  Bau  begriffen  je  eine 
Mischgasanstalt  für  die  Bahnhöfe  Sealdah  und  Sara. 

In  HoUändisch-Indien:  In  Belawan-Deli  und  Palembang. 

In  Brasilien:  In  Rio  de  Janeiro. 

In  England^)  sind  die  Eisenbahn gesellschaften  dem  Mischgas 
gegenüber  sehr  zurückhaltend.  Schon  vor  mehreren  Jahren  erwirkte 
die  Acetylene  Illuminating  Company  in  London  vom  englischen  Mini- 
sterium des  Innern  ein  Dekret,  nach  welchem  die  Beleuchtung  der 
Eisenbahnzüge  mit  einem  Mischgas,  bestehend  aus  20Tln.  Acetylengas 
und  80  Tln.  Fettgas  unter  Druck  von  10  Atm.  gestattet  wurde.  Die 
„North  Eastern''- Eisenbahn gesellschaft  hat  damit  auch  Versuche  an- 
gestellt, allein  zu  einer  Einführung  des  Mischgases  ist  es  in  England 
bis  heute  nicht  gekommen. 

Kosten  der  Misohgasbeleuohtung. 

Nach  einer  im  Herbst  1899  von  Bork^)  auf  Grund  amtlicher 
Unterlagen  aus  den  Ergebnissen  der  damals  schon  einige  Zeit  im  Be- 


*)  Mündliche  Mitteilung  des  Herrn  Janet-Paris  vom  2.  März  1903.  —  ■)  Brief- 
liche Mitteilung  des  Herrn  Wo rth -London  vom  27.  November  1902.  —  ■)  AceU 
i.  Wi88.  u.  Ind.  2,  307. 
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triebe  befindlichen  Miscbgasanstalten  aufgestellten  Berechnung  stellten 
sich  bei  einem  Carbidpreise  von  35,30  Mk.  für  100  kg  die  Kosten  für 
die  Beleuchtung  der  Eisenbahnwagen  durch  Mischgas,  verglichen  mit 
derjenigen  durch  Fettgas  einerseits,  durch  reines  Acetylen^)  anderer- 
seits, wie  folgt: 

Die  Herstellungskosten  betrugen  für  1  cbm  Fettgas  rund  30  Pfg., 
für  1  cbm  Misch  gas  rund  54  Pfg.  ^)  und  für  1  cbm  reines  Acetylengas 
rund  130  Pfg. 

Die  Kosten  des  Gasyerbrauchs  für  eine  Flamme  stellten  sich 
danach  für 

a)  Fettgas  bei  einem  stündlichen  Verbrauch  von  27,5  Liter  zu 
0,825  Pfg.  für  5  Normalkerzen; 

b)  Miscbgas  bei  demselben   stündlichen  Verbrauch  zu  1,485  Pfg. 
für  15  Normalkerzen; 

c)  Acetylen  bei  einem  stündlichen  Verbrauch  yon   12  Litern  zu 
1,562  Pfg.  für  15  Normalkerzen. 

Zu  diesen  Preisen  treten  noch  als  Nebenkosten  die  für  Ab- 
schreibung und  Unterhaltung  der  Gasbeleuchtungseinrichtung  an  den 
Personenwagen,  der  Gastransportwagen  und  der  Gasleitungen  zu  den 
Füllständern,  sowie  für  die  Verzinsung  des  hierfür  aufgewendeten 
Kapitals  in  Rechnung  zu  stellenden  Beträge  hinzu.  Hierfür  sind  rund 
0,8  Pfg.  für  eine  Flamme  und  Stunde  in  Ansatz  zu  bringen,  und  es 
ergeben  sich  dann  die   stündlichen  Gesamtkosten  für  eine  Flamme  bei 

a)  Fettgas     zu  1,625  Pfg.  mit     5  Normalkerzen, 

b)  Mischgas  „    2,285     „       „     15  „ 

c)  Acetylen    „    2,312     „       „15  „ 

Die  Kosten  für  eine  Normalkerzenstunde  berechnen  sich  hieraus, 
da  eine  Fettgasflamme  Ton  27,5  Liter  stündlichem  Verbrauch  5  Kerzen, 
eine  Mischgasflamme  Ton  demselben  Verbrauch  15  Kerzen  und  eine 
Acetylenflamme  Yon  12  Liter  Verbrauch  ebenfalls  15  Kerzen  ent- 
wickelt, bei 

1  625 

a)  Fettgas    zu  -^-—  =  0,325  Pfg. 

b)  Mischgas    „      *         =  0,152     „ 

lo 

2  360 

c)  Acetylen    „      '         =0,158     „ 

Hiemach  war  also  schon  damals  bei  einem  Carbidpreise  yon 
35,30  Mk.  für  100  kg  die  Einheit  der  Lichtstärke  (Normalkerze)  bei 
der  Mischgas-  und  Acetylenbeleuchtung  annähernd  nur  halb  so  teuer 
wie  bei  der  früheren  Fettgasbeleuchtung.     Daraus  ergiebt  sich,  dats 

^)  Hergestellt  in  einer  besonderen  Anlage  und  im  komprimierten  Zustande  den 
Wagen  zugeführt.  —  *)  Über  den  durchschnittlichen  Herstellungspreis  des  Mischgases 
in  den  Jahren  1900  und  1901  vergl.  oben  S.  728  u.  729. 
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die  Mischgaabeleuchtung,  auf  die  gleiche  Lichtmenge  berechnet,  um  so 
teurer  sein  muts,  je  ärmer  das  Mischgas  an  Acetylen  ist,  zumal  wenn 
man  die  heute  erheblich  niedrigeren  Carbidpreise  in  Betracht  zieht.  Dies 
wird  bestätigt  durch  Mitteilungen  von  Staby*)  über  die  Kosten  der 
Mischgasbeleuchtung  bei  den  pfälzischen  Eisenbahnen,  auf  denen  man 
seit  Anfang  1903  ein  Mischgas  von  nur  14  Proz.  Acetylengehalt ')  be- 
nutzt. Im  Jahre  1902  stellten  sich  dort  die  Gesamtkosten  für  1  cbm 
wirklich  verbrauchtes  Mischgas  auf  rund  1,05  Mk.,  woraus  sich  ein 
Preis  von  0,21  Pfg.  für  die  Normalkerzenstunde  berechnet,  trotzdem 
das  benutzte  Carbid  nur  mit  23  Mk.  für  100  kg  bezahlt  war. 

Die  oben  ^)  über  die  Betriebsergebnisse  aus  den  preutsischen  Staats- 
bahnen vom  Jahre  1901  gegebene  Übersicht  zeigt,  dafs  in  den  ver- 
schiedenen Mischgasanstalten  trotz  des  überall  gleichen  Carbidpreises 
(28  Mk.)  die  Selbstkosten  für  l  cbm  Mischgas  auf  serordentlich  schwanken. 
Sie  betrugen  im  Durchschnitt  der  44  damals  vorhandenen  Anstalten 
62,98  Pfg.  für  1  cbm ,  also  —  offenbar  infolge  der  Errichtung  einer 
Reihe  kleinerer  Mischgasanstalten  —  mehr,  als  den  obigen  Berech- 
nungen zu  Grunde  gelegt  ist.  Für  die  Hauptmenge  des  verbrauchten 
Mischgases  stellen  sie  sich  aber  bedeutend  niedriger,  so  in  der  Anlage 
im  Grunewald  auf  nur  43,31  Pfg.,  in  Berlin,  Schlesischer  Bahnhof  auf 
49,44  Pfg.,  in  Kohlfurt  auf  45,19  Pfg.,  in  Kassel  auf  44,27  Pfg. 

Seit  Frühjahr  1902  ist,  wie  überall,  so  auch  das  im  Betriebe  der 
preutsischen  Staatsbahnen  verwendete  Carbid  in  Bezug  auf  Gas- 
ausbeute erheblich  besser  geworden*),  so  dafs  mit  einer  höheren  Gas- 
ausbeute gerechnet  werden  kann.  Demnach  dürfte  sich  heute  die 
Normalkerze  im  Mischgas  im  Betriebe  der  preulsischen  Eisenbahn- 
verwaltung bei  einem  durchschnittlichen  Selbstkostenpreise  von  50  Pfg. 
für  1  cbm  Mischgas  auf  nicht  mehr  als  rund  0,14  Pfg.  stündlich,  ein- 
schliefslich  aller  Unkosten  nebst  Verzinsung  und  Tilgung  des  gesamten 
Anlagekapitals  stellen. 


Yerwendung  des  Acetylenlichts  in  der  Photographie,  in 
Projektionsapparaten  und  für  Signalzwecke. 

Die  an  anderer  Stelle  dieses  Handbuchs  näher  dargelegten  Eigen- 
schaften des  Acetylenlichts  lielsen  dasselbe  für  solche  Anwendungs- 
arten besonders  geeignet  erscheinen,  bei  denen  es  in  erster  Linie  auf 
Helligkeit  und  rein  weilse  Flamme  ankommt.  Derartige  Yerwendungs* 
gebiete  sind  vor  allem  die  Photographie,  ferner  die  optische  Projektion 
und  das  gesamte  Signalwesen.  Unter  Hinweis  auf  die  eingehenden 
Darlegungen  der  hierfür  in  Betracht  kommenden  wichtigsten  theore- 


*)  ZeituDg  des  VereioR  deutscher  Eisenbahnverwaltungen  43,  394.  —  *)  Vergl. 
S.  731.  —  ■)  S.  728  u.  729.  —  *)  Verpl.  auch  S.  731  über  die  bessere  Gasausbeute 
des-  im  Jahre   1902  in  den  pfalzischen  Miächga^^anstalten  benutzten  Carbides. 
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tischen  Momente^)  soll  hier  lediglich  über  eine  Beihe  in  dieser  Rich- 
tung angestellter  praktischer  Versuche  und  Beobachtungen  berichtet 
werden. 

In  der  Photographie  ist  die  Anwendung  des  Acetylens  vor- 
geschlagen worden  zur  unmittelbaren  Aufnahme  von  Porträts  und  zum 
Kopieren  von  Negativen.  Schon  im  April  1898^)  zeigte  der  Photograph 
Löcher  gelegentlich  eines  Vortrages  im  Gewerbeverein  zu  Metz,  wie 
mit  Hilfe  des  Acetylenlichts  die  Aufnahme  von  Photographien  bei  Nacht 
erfolgen  kann.  Wenn  auch  die  Versuche  befriedigende  Resultate 
zeigten,  so  waren  doch  sowohl  die  Apparate  zur  Erzeugung  des 
Acetylengases ,  wie  auch  die  Anordnung  zur  Beleuchtung  der  Objekte 
noch  verbesserungsfähig. 

Mit  bedeutend  besseren  Mitteln  und  in  weit  vollkommenerer  Weise 
wurden  gleichartige  Versuche  von  Dr.  Oskar  Münsterberg  auf  der 
27.  Wanderversammlung  des  deutschen  Photographen  Vereins  zu  Magde- 
burg im  August  1898^)  vorgeführt.  Die  dabei  zur  Aufnahme 
zweier  Porträts  benutzte  Einrichtung  bestand  aus  zwei  Brennerdt&ndern 
mit  10  und  7  Flammen,  deren  Licht  durch  dahinterstehende  weitse 
Reflektorschirme  nach  vom  auf  einen  aus  sehr  durchsichtigem  Paus- 
papier bestehenden  Schirm  von  2  m  Breite  und  3  m  Höhe  geworfen 
wurde.  Das  durch  diesen  Schirm  diffus  gemachte  Licht  der  17  Flam- 
men lieferte  die  Beleuchtung  der  Lichtseite  des  Objektivs.  Auf  der 
Schattenseite  wurde  die  nötige  Aufhellung  durch  fünf  Acetylenflammen 
besorgt,  deren  Licht  ebenfalls  mit  weiTsem  Schirm  reflektiert  wurde. 
Auch  hier  erfolgte  die  Zerstreuung  des  Lichtes  durch  einen  Pauspapier- 
schirm. Zur  Aufnahme  des  ersten  Porträts,  des  Eniestücks  einer  Dame 
im  weitsen  Kleide,  waren  bei  ausschlielslicher  Benutzung  der  17  Flam- 
men auf  der  Lichtseite  10  Sekunden  Belichtung  nötig,  während  ein 
Brustbild  in  holländischem  Kostüm  unter  Hinzuziehung  der  Schatten- 
beleuchtung 12  Sekunden  Belichtung  erforderte.  Der  Vortragende 
erhoffte  von  einer  Vervollkommnung  der  Technik  eine  bedeutende 
Herabsetzung  der  Expositionszeiten. 

Über  weitere  Versuche  ähnlicher  Art  wurde  in  der  Deutschen 
Photographenzeitung  berichtet^).  Dieselben  haben  die  vollständige 
Brauchbarkeit  des  Acetylens  zur  Aufnahme  von  Porträts  und  Innen- 
räumen ergeben. 

Von  Liesegang ^)  ist  mit  Recht  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  beim  Photographieren  nur^  gut  gereinigtes  Acetylen  verwendet 
werden  kann,  da  die  silberhaltigen  Platten  insbesondere  durch  die- 
jenigen Verunreinigungen,  welche  Phosphor  enthalten,  dunkel  gefärbt 
werden.  Die  einer  Atmosphäre  von  Acetylen  ausgesetzten  lichtempfind- 
lichen Schichten   werden  im  Entwickler  rasch   braun  gefärbt,  ebenso 

*)  S.  368  u.  flgde.,  sowie  ferner  S.  431.  —  *)  ZtBch.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  39. 
—  •)  Deutsche  Photogr.  Ztg.  1898,  Nr.  46  u.  47;  Ztach.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  355 
u.  362.  —  *)  1900,  176.  —  *)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  4,   195. 
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auch  hochempfindliches  Brom  Silberpapier.  Sehr  verdünnte  Schwefel- 
säure beseitigt  nach  dem  Fixieren  diese  Färbung  wieder. 

Die  Verwendung  des  Acetylens  im  direkten  Eopierverfahren  ist 
von  Dr.  Bichard  Hilberth)  vorgeschlagen.  Er  belegte  eine  Re- 
produktion mittlerer  Dichte  im  Kopierrahmen  mitEurzschem  Celloidin- 
papier;  diese  Platte  wurde  in  einem  Abstand  von  10  cm  von  einer 
Acetylenflamme  2Va  Stunden  lang  belichtet.  Diese  Zeitdauer  war  er- 
forderlich, bis  die  Schatten  des  Bildes  den  Bronzeton  angenommen 
hatten.  Die  fixierte  Kopie  war  von  einer  Tageslichtkopie  nicht  zu 
unterscheiden  ^). 

Zu  Vergrölserungen  und  Reproduktionen  verwendet  Baurat 
Dr.  Meiden bauer 3)  Acetylenbeleuchtung  mittels  eines  eigenen  Repro- 
duktion^apparates.  Für  eine  dreifache  Linearvergröfserung  genügte 
eine  Belichtung  von  ^/^  bis  1  Minute,  zur  Herstellung  eines  Diapositivs 
eine  solche  von  1  bis  2  Minuten. 

Natürlich  richtet  sich  die  Beleuchtungsdauer  nach  der  Dichtigkeit 
des  Negativs,  indes  gestattet  die  stets  gleichbleibende  Helligkeit  der 
offenen  Acetylenflamme  ^  nach  kurzer  Übung  eine  leichte  Bemessung 
der  Expositionszeit. 

Mehrjährige  Erfahrungen  über  die  Benutzung  des  Acetylenlicbts 
in  der  Photographie  hat  Oskar  Wehde  in  Bückeburg  gemacht  Aus 
seinen  Mitteilungen  ^)  darüber  sei  hier  folgendes  auszugsweise  wieder- 
gegeben: 

Jeder  Photograph,  der  in  der  Weihnachtszeit  täglich  sechs  bis 
acht  Stunden  sitzt,  um  Negative  zu  retouchieren ,  weils,  wie  sehr  die 
Augen  durch  das  fortwährende  Sehen  bei  dem  Petroleumlicht  angestrengt 
werden.  Dieser  Übelstand  wird  durch  die  grotse  Helligkeit  und  die 
dem  Sonnenlicht  beinahe  gleich  kommende  reine  Weilse  ^)  des  Acetylen- 
lichtes  beseitigt.  Für  Retouchezwecke  genügt  für  Negative  bis  Grrölse 
18  X  24  cm  eine  zehnkerzige  Flamme.  Mittels  Schlauch  und  ver- 
schiebbarer Lampe  ist  es  dem  Retoucheur  leicht,  sich  die  Lichtquelle 
ganz  nach  seinen  Wünschen  hin  und  her  zu  schieben,  sowie  hoch  oder 
niedrig  zu  stellen.  Besondere  Beachtung  verdient  noch  der  Umstand, 
dals  gegenüber  allen  anderen  Lichtarten  die  Wärmeentwickelung  *)  der 
Acetylenflamme  (als  Leuchtflamme)  ganz  minimal  ist.  Es  ist  dies, 
selbstverständlich  vorausgesetzt,  dafs  die  Lichtquellen  sich  in  der  Nähe 
befinden,  für  den  Retouchierenden  ein  grofser  Vorteil,  da  die  Wärme- 
ausstrahlung Müdigkeit  u.  s.  w.  hervorruft  Wenn  mehrere  Personen 
bei  einer  Flamme  arbeiten  sollen,  so  empfiehlt  es  sich,  dafür  eine  ver- 
stellbare Arbeitslampe  zu  nehmen  und  einen  stärkeren  Brenner  von 
etwa  20  Kerzen. 

Im  Empfangszimmer  thut  Acetylenlicht  grotse  Dienste,  weil  es  die 

*)  Int  Monat«Bchr.  f.  Medizin  1900,  82.  —  *)  Vergl.  weiter  unten.  — 
*)  Photogr.  Rundsch.  1900,  Heft  4.  —  *)  Wochenbeilage  der  ZeiUchrift  .Photo- 
graphische Kunst«,  1902,  Nr.  27.  —  »)  Vergl.  S.  368.  —  •)  Vergl.  S.  218  u.  flgdc. 
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Bilder  in  richtiger  Farbe,  wie  am  Tage,  erscheinen  lätst.  Es  ist  für 
manchen  Kunden,  der  das  Probebild  erhält,  sehr  oft  der  erste  Augen- 
blick matsgebend  für  fernere  Bestellung,  und  deshalb  in  geschäftlicher 
Hinsicht  für  den  Photographen  oft  von  Bedeutung,  dats  Acetylenlicht 
die  Bilder  stets  bedeutend  klarer  erscheinen  läfst  als  Petroleum-  oder 
elektrisches  Glühlicht 

Viel  zu  wenig  gewürdigt  wird  die  Verwendung  des  Acetylenlichts 
zum  Kopieren  des  Bromsilber-  und  anderen  Papiers  mit  Entwickelung, 
sowie  femer  diejenige  zu  Yergröfserungs  -  und  Projektionszwecken. 
Für  Kopierzwecke  benutzt  man  das  Licht  wie  folgt: 

Entweder  wird  die  Dunkelzimmerlampe  so  hergerichtet,  dals  sich 
die  rote  Scheibe  zur  Seite  oder  hoch  klappen  läfst  und  im  Innern  sich 
der  Acetylenbrenner  befindet,  so  dats  man  so  lange  belichtet,  bis  die 
Scheibe  wieder  geschlossen  wird,  oder  man  benutzt  einen  Zündflammen- 
brenner (Kleinsteller).  Die  Zündfiamme  mufs  aber,  um  Schleierbildung 
zu  yermeideui  ganz  klein  eingestellt  werden.  Zieht  man  an  einer  am 
Gashahn  angebrachten  Kette,  so  flammt  das  Licht  auf,  und  durch  Ziehen 
am  zweiten  Kettchen  yerlischt  die  Flamme  bis  auf  die  kleine  Zünd- 
flamme. Schlietslich  kommt  noch  eine  sehr  zu  empfehlende  Vorrichtung 
in  Betracht,  die  aus  einem  Q- Holzkasten  besteht,  dessen  eine  Seite 
jedoch  schräg  liegt.  In  diese  schräge  Seite  wird  ein  D-Loch  ge- 
schnitten und  ein  der  Plattengrötse  entsprechender  Kopierrahmen  ein- 
gesetzt. An  einer  der  geraden  Längsseiten  des  Kopierapparates  bringt 
man  noch  eine  kleine  Thür  mit  roter  Scheibe  an.  Diese  Thür  hat  den 
Zweck,  das  Anzünden  und  Auslöschen  der  Flamme  zu  erleichtem.  Die 
rote  Scheibe  in  der  Thür  bildet  zugleich  die  rote  Lampe. 

Vor  dem  eigenÜichen  Kopierrahmen  muts  nun  noch  eine  gut 
dichtende  Blechplatte  angebracht  werden,  die  zum  Auf-  und  Nieder- 
klappen eingerichtet  ist.  Eine  daran  befestigte  Stange  führt  nach 
aufsen  und  endigt  in  einem  leicht  zu  handhabenden  Griff.  Will  man  nun 
kopieren,  so  legt  man  das  Brom  Silberpapier  in  den  Rahmen  und  klappt 
den  Verschluß  dagegen.  Jetzt  dreht  man  den  Griff,  so  dals  sich  die  Blech- 
platte vor  dem  Rahmen  (innen)  fortbewegt,  es  wird  nun  das  Papier 
belichtet.  Nach  genügender  Belichtung  dreht  man  den  Griff  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  wieder  Tor.  Nun  kann  das  Papier  herausgenommen 
und  entwickelt  werden.  Eine  sehr  gute  Eigenschaft  des  Acetylenlichts 
wird  z.  B.  bei  Verwendung  des  Eisencitrat-Entwicklers  der  N.  P.  G.  und 
des  N.  P.  G.- Papiers  ins  Auge  fallen.  Man  erhält  nämlich,  richtige 
Belichtung  vorausgesetzt,  damit  viel  leichter  schöne  Schwärzen  als  bei 
Benutzung  einer  anderen  Lichtquelle. 

Der  Oberteil  des  Apparates  sollte  am  besten  aus  dünnem  Eisen- 
blech bestehen  und  ähnlich  dem  Schornstein  eines  Vergrötserungs- 
apparates  ausgeführt  sein.  Diese  Einrichtung  hat  den  Vorzug  gröfster 
Bequemlichkeit.  Es  können  zwei  Personen  in  ganz  kurzer  Zeit  grofse 
Mengen  Kopien  anfertigen,  indem  eine  belichtet  und  die  zweite  yor 
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dem  roten  Fenster  entwickelt.  Es  kommt  ja  kein  weiCses  Licht  in 
den  Raum  und  kann  somit  ununterbrochen  gearbeitet  werden.  Zur 
weiteren  Bequemlichkeit  kann  auch  noch  in  der  Rahmenklappe  ein 
rotes  Glas  angebracht  werden,  und  dient  dies  dann  dazu,  das  Negativ 
zeitweise  auf  richtige  Lage  im  Rahmen  und  auf  Staubfreiheit  zu  prüfen. 
Diese  Apparate  kann  entweder  jeder  Klempner  herstellen  oder  man 
lälst  sie  dort  anfertigen,  wo  sich  eine  Fabrik  mit  derartigen  Speziali- 
täten befaCst.  Der  Preis  einer  solchen  Einrichtung  ist  ein  sehr  geringer, 
und  doch  thut  sie  dieselben  Dienste  wie  eine  der  teuren  Einrichtungen, 
deren  Mechanismus  gelegentlich  auch  einmal  versagt. 

Will  man  das  Acetylenlicht  für  Projektions-  und  Vergrölserunga- 
apparate  benutzen,  so  soll  man  stets  nur  allerbeste  Zweistrahlen- Flach- 
brenner mit  Luftzuführung  nehmen,  die  weder  ruisen,  ziehen,  noch 
flackern,  ßei  guter  Gasentwickelung  ist  die  Lichtstärke  stets  genau 
dieselbe,  was  den  grolsen  Vorteil  hat,  dals  jede  Kopie  gleich  gut 
werden  muls,  da  ja  keine  allmähliche  Abnahme  der  Lichtstärke  wie 
bei  Spiritus-  oder  Benzin-  oder  gar  bei  Petroleumglühlicht  stattfindet. 
Um  die  nötige  Helligkeit  zu  erreichen,  vereinige^)  man  mehrere  kleine 
Brenner  zu  einem  möglichst  dichten  Flammenbündel,  womit  sich  bei 
richtiger  Brennersteilung  Lichtstärken  von  300  bis  500  Kerzen  er- 
reichen lassen.  Die  bei  Benutzung  von  Acetylenlicht  zu  verwendenden 
Projektionslampen  sollen  in  allen  Teilen  hart  gelötet  sein.  Nicht  selten 
vereinfachen  sich  die  Fabriken  die  Arbeit  und  löten  mit  Zinnlot.  Die 
Folge  davon  ist,  dals  bei  schlechtem  Wärmeabzug  die  Teile  so  warm 
werden,  dals  sie  nach  einiger  Brennzeit  direkt  ablöten.  Dann  tritt 
das  Gas  hinzu,  verrutst  den  ganzen  Apparat,  und  wenn  nicht  sofort  der 
Gashahn  abgesteUt  wird,  kann  auch  noch  der  Kondensator  zerspringen. 
Man  lasse  sich  deshalb  durch  schöne  Bronzierung  nicht  irreleiten, 
sondern  schabe  diese  nötigenfalla  fort.  Findet  man  dann  an  den 
Lötstellen  Weichlot  (Zinn  und  Blei),  so  weise  man  derartige  Teile 
zurück.  Im  übrigen  überlasse  man  die  Stellung  der  Brenner  und  Ein- 
richtung der  Lampen  einer  dazu  eingerichteten  Fabrik,  die  auf  Grund 
ihrer  Erfahrungen  am  besten  beurteilen  kann,  welche  Art  Brenner- 
oder Lampenformen  sich  bewähren.  Man  gebe  daher  nur  an,  wie 
stark  die  Lichtquelle  sein  soll  und  welcher  Raum  im  Apparat  zur  Ver- 
fügung steht. 

Über  die  Benutzung  des  Acetylenglühlichts  sagt  Wehde  wörtlich 
folgendes: 

„Ich  kopierte  Kurzsches  Celloidinpapier  (blank)  bei  einer  Flamme 
und  mit  mitteldichtem  Negativ.  Ein  Ankopieren  war  nach  einer 
Minute  zu  bemerken.  Eine  tonbadreife  Kopie  erzielte  ich  in  1  Stunde 
46  Minuten.  Der  Abstand  zwischen  Rahmen  und  Lampe  betrug  20  cm. 
Die  Platte  wurde  40»  C.  warm." 


*)  Vergl.  S.  403  u.  flgde. 
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Die  Anwendung  des  Acetylenlichts,  zu  Projektionszwecken 
reicht  fast  bis  in  die  erste  Zeit  der  Einführung  dieser  Beleuchtungsart 
zurück.  So  hat  schon  1898  der  Astronom  Archenhold  -  Berlin^) 
Projektionen  mit  Acetylenlicht  gemacht  und  dasselbe  für  diesen  Zweck 
sehr  brauchbar  befunden.  Ein  Acetylenbrenner  ersetzt  nach  seinen 
Beobachtungen  im  Projektionsapparat  drei  gute  Petroleumflammen, 
ohne  die  grotse  Hitze  und  den  lästigen  Blakgeruch  der  hellen 
Petroleumbrenner  zu  besitzen.  Solche  Projektionsbilder  mit  Hilfe  von 
Acetylenlicht  wurden  im  gleichen  Jahre  der  Leipziger  Gesellschaft  zur 
Pflege  der  Photographie  vorgeführt,  und  auch  hier  die  Annehmlichkeit 
und  vorzügliche  Wirkung  des  Lichtes  gerühmt. 

Dr.  E.  W.  Büchner- Pfungstadt 2),  der  sich  schon  seit  dem  Jahre 
1897  mit  der  Veiw^endung  des  Acetylens  zu  Projektionszwecken  be- 
schäftigte, fand,  dafs  auch  dafür  nur  ein  sehr  sorgfältig  gereinigtes 
Gas  verwendet  werden  darf. 

In  den  letzten  Jahren  ist  das  Acetylenlicht  für  öffentliche  Schau- 
stellungen von  Lichtbildern  mehr  und  mehr  in  Anwendung  gekommen 
und  der  kleine  Acetylenapparat  bildet  heute  bei  sehr  vielen  umher- 
ziehenden Schaustellern  dieser  Art  einen  wesentlichen  Teil  ihrer  Aus- 
rüstung. Der  Natur  dieser  Betriebe  entsprechend  handelt  es  sich  meist 
um  kleine  tragbare  Apparate,  die  eine  schnelle  Aufstellung  und  einen 
leichten  Transport  ermöglichen.  Leider  sind  diese  Apparate,  die  meist 
nach  dem  Tropf-  oder  Tauch  System  konstruiert  sind,  nicht  selten  unter 
Verwendung  billiger  Bleche  wenig  solide  und  haltbar  ausgeführt,  weil 
der  billige  Preis  der  Anschaffung  hier  wesentlich  in  Betracht  kommt. 
Dabei  ist  der  mit  den  automatischen  Apparaten  dieser  Art  verbundene 
Nachteil  der  Nachentwickelung  3)  namentlich  bei  Verwendung  eines  nur 
kleinen  Gasbehälters  sehr  schwer  einzuschränken  und  macht  sich  daher 
bei  der  Anwendung  des  Acetylens  zu  den  genannten  Zwecken  vielfach 
störend  bemerkbar.  Übrigens  dürfte  die  Verwendung  ungeeigneter 
Apparate  in  erster  Linie  auch  die  Schuld  daran  tragen,  dafs  sich 
das  Acetylenlicht  in  den  sachverständigen  Kreisen  der  Photographie 
und  Projektionskunst  noch  keiner  grotsen  Beliebtheit  zu  erfreuen 
scheint*)  und  seine  Anwendung  dort  durchaus  nicht  in  dem  verdientem 
Matse  zugenommen  hat.  Für  stationäre  Einrichtungen  in  photo- 
graphischen Ateliers,  gröfseren  Vortragssälen  u.  s.  w.  ist  natürlich 
jeder  sonst  brauchbare  Acetylenapparat  in  jeder  beliebigen  Grötse  zu 
verwenden. 


*)  Ztschr.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  39.  —  «)  Ebenda  2,  63  u.  311.  —  *)  Vergl. 
oben  S.  264.  —  *)  So  wird  z.  B.  in  dem  Buche  von  Hans  Schmidt-München 
„Anleitung  zur  Projektion  photograpblscher  Aufnahmen  und  lebender  Bilder*,  Berlin 
1901,  das  Acetylen  als  Lichtquelle  nur  sehr  flüchtig  berührt,  und  als  Begründung 
dafür  „der  widrige  Geruch,  der  dem  Gas  anhafte  und,  wie  es  scheint,  unmöglich  macht, 
dals  dasselbe  salonfähig  wird**  angegeben  (vergl.  z.  B.  auch  Ztschr.  f.  Calc.  u.  Acet. 
5,337). 
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Gleichfalls  weit  zarück  reichen  die  Bemühungen  und  VerBUche» 
das  Acetylenlicht  für  das  Signaiwesen  zu  benutzen.  Die  Gesichts- 
punkte, welche  für  die  Verwendung  eines  Lichtes  zu  diesen  Zwecken 
malsgebend  sind,  haben  bereits  oben  ausführliche  Darstellung  ge- 
funden^). Namentlich  die  grotse  Strahlungsenergie  des  Acetylenlichts 
lälst  dasselbe  zur  Anwendung  im  Signal wesen  besonders  geeignet  er- 
scheinen. 

Über  die  Benutzung  als  Mitteilungslicht  zur  See  hat  schon  1897 
Professor  V.  B.  Lewes  in  einem' Vortrage  vor  der  Institution  of  Naval 
Architects^)  ausführliche  Mitteilungen  gemacht  Allerding[s  schwebte 
dem  Redner  damals  noch  das  flüssige  oder  stark  komprimierte  Acetylen 
als  für  diese  Zwecke  besonders  geeignet  vor.  Indessen  gelten  seine 
Anregungen  im  allgemeinen  ebenso  gut  auch  für  das  aus  dem  Calcium- 
carbid  unter  niedrigem  Druck  direkt  gewonnene  Acetylengas.  Als 
Anwendungsgebiete  fafste  Lewes  unter  Hinweis  auf  das  starke  Durch- 
drinjrangsyermögen  des  Acetylenlichts  insbesondere  die  Beleuchtung 
der  Bojen  und  Leuchttürme,  femer  auTser  dem  Antrieb  Yon  Torpedo- 
booten niit  Acetylenmotoren  die  Ausrüstung  der  Schiffe  mit  Acetylen- 
scheinwerfern  ins  Auge.  Eine  weitere  vorteilhafte  Verwendung  des 
Acetylens  versprach  er  sich  für  selbstthätige  SigAallichter  —  ähnlich 
dem  jetzt  im  Gebrauche  befindlichen  Hol  messchen  Lichte  — ,  am 
Rettungsringe,  Torpedos  u.  dergl.  zu  markieren.  Er  empfahl  zu  diesem 
Zwecke,  eine  Holmes  sehe  Patrone  mit  einer  Mischung  von  Calcium- 
carbid  und  Calciumphosphid  zu  füllen.  Dadurch  sollte  das  in  Berührung 
mit  Wasser  sich  aus  ersterem  entwickelnde  Acetylen  zur  Entzündung 
gebracht  werden  und  so  eine  weithin  reichende  Flamme  erzeugen. 
Solche  Leuchtbojen  sind  von  Lewes  selbst  und  sp&ter  u.  a.  von  Wiese 
und  Gröschner*)  hergestellt  worden. 

Weitere  Vorschlag«  über  die  Verwendung  des  Acetylens  in  der 
Schififahrt  machte  im  Oktober  1899  auf  der  Hauptversammlung  des 
Deutschen  Acetylenvereins  Dr.  Adolph  Frank*).  Aulser  der  An» 
Wendung  zur  Beleuchtung  der  Schiffe  empfahl  er  das  Acetylenlicht 
wegen  seines  starken  Leuchteffekts  als  erstklassiges  Signallicht  für  die 
Schifffahrt. 

Versuche  zur  Anwendung  des  Acetylens  als  Signallicht  in  Leucht- 
türmen u.  dergl.  wurden  im  Jahre  1899*)  auf  der  Elbe  angestellt  Wie 
durch  die  anwesenden  Beamten  der  Seewarte  und  des  Germanischen 
Lloyd  festgestellt  wurde,  waren  die  Lichter  noch  auf  Entfernungen  von 
1'/«  Seemeilen  deutlich  zu  erkennen.  Besonders  das  grüne  Licht  war 
von  grotser  Helligkeit  und  Reinheit. 

Über  die  vorteilhafte  Anwendung  als  Leuchtturmlicht  sind  die 
Meinungen  übrigens  noch  geteilt^).     Schon  1897  hat  die  russische  Re- 

0  S.  368  u.  flgde.,  sowie  S.431.  —  ")  Ztschr.  f.  Calc.  u.  Acet.  1,  36  u.  37. — 
•)  Ebenda  4,  455.  —  *)  Acet.  i.  Wiss.  i.  Ind.  2,  308.  —  *)  Ebenda  2,  885.  — 
")  Vergl.  auch  S.  431. 
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gieruDg^)  einen  der  Iftngs  der  Ufer  des  Ladogasees  stehenden  Leucht- 
türme probeweise  mit  Acetylenbeleuchtung  versehen  lassen.  Indessen 
ist  über  den  Erfolg  dieser  Versuche  und  über  fernere  Anwendungen, 
die  seinerzeit  beabsichtigt  wurden,  in  der  Fachlitteratur  nichts  be- 
richtet worden.  Ähnliche  Versuche  sind  in  Italien  1899  an  dem  be- 
kannten Leuchtturm  von  Civita  Vecchia^)  angestellt  worden.  Dieser 
Leuchtturm  hat  etwa  36  m  Höhe,  so  dals  er  auf  höchstens  etwa  18  See- 
meilen sichtbar  sein  kann.  Bei  dieser  Entfernung  war  nun  der  m^ 
Acetylen  beleuchtete  Turm  thatsächlich  auch  noch  sehr  deutlich  zu  er^ 
kennen.  Der  Brenner  war  so  angeordnet,  dats  eine  Flamme  von  70  mm 
Durchmesser  und  29,6  carcel  Intensität  erzielt  wurde.  Der  Carbid- 
yerbrauch  betrug  0,75  kg  in  der  Stunde.  Die  Kosten  beliefen  sich 
bei  einem  Carbidpreise  yon  40  Pf.  pro  Kilogramm  auf  0,37  Frcs. 
stündlich,  wahrend  sich  die  Beleuchtung  mit  Petroleum  auf  0,50  Frcs. 
stellte.  Auch  die  Kosten  der  ersten  Einrichtung  waren  geringer  als 
die  für  Petroleum.  Die  Versuche  dauerten  13  Tage.  In  Canada 
wurden  neuerdings  gleichartige  Versuche  in  Fother  Point,  auf  einem 
der  wichtigsten  Leuchttürme  des  unteren  St.  Lorenzstromes  angestellt^), 
die  ebenfalls  sehr  günstig  ausgefallen  sein  sollen. 

Auch  in  England  sind  Versuche  angestellt,  und  man  steht  dort 
zur  Zeit*)  im  Begriff,  den  Leuchtturm  im  Hafen  vonFowey  (Cornwall) 
mit  Acetylenlicht  nach  den  Angaben  der  Firma  Julius  Pintsch  in 
Berlin  einzurichten.  Mit  Rücksicht  auf  das  durchaus  erforderliche 
sichere  Funktionieren  des  Feuers  wird  das  dazu  nötige  Acetylen  im 
Laufe  des  Tages  in  einem  Handapparat^)  in  solcher  Menge  erzeugt, 
dats  davon  mindestens  der  Bedarf  für  eine  Nacht  gedeckt  werden  kann. 
Wäscher  und  Gasbehälter  werden  im  Winter  anstatt  mit  Wasser  mit 
einem  geeigneten  Frostschutzmittel  ^7  gefüllt,  auch  wird  für  Trocknung 
des  Gases  Sorge  getragen,  um  ein  Einfrieren  der  nach  dem  Brenner 
führenden  Rohrleitung  durch  mitgerissene  und  niedergeschlagene 
Wasserdämpfe  zu  yerhindern. 

Die  zu  benutzenden  Brenner  richten  sich  natürlich  in  Leuchtkraft 
und  Grötse  der  Flamme  ganz  nach  den  an  das  Feuer  gestellten  An- 
forderungen, sowie  nach  der  Gröfse  des  Linsenapparates.  Um  in 
einem  bisher  mit  Petroleumlicht  versehenen  Leuchtturm  bei  Einführung 
von  Acetylenlicht  eine  günstige  Ausnutzung  und  Verteilung  des  Lichtes 
durch  die  vorhandene  Linse  beizubehalten,  hat  man  der  Acetylenflamme 
möglichst  die  Dimensionen  zu  geben,  welche  die  Petroleumflamme 
besatS'  Bei  Neueinrichtungen  dagegen  wird  man  den  Acetylenbrenner 
zweckmfttsig  so  klein  wie  mögHch  halten,  insbesondere  wenn  es  sich 
um  Drehfeuer  handelt.  Fig.  430  (a.  f.  S.)  zeigt  einen  Acetylenbrenner,  wie 
er  von  Julius  Pintsch  für  Leuchtfeuerapparate  verwendet  wird.    Der- 

*)  Ztschr.  f.  Calc.  u.  Acet.  2,  95.  —  «)  Ebenda  4,  84,  nach  G6nie  Civil  1900. 
—  ■)  Das  Acetylen  7,  20.  —  *)  Januar  1903.  —  *)  System  Pintsch  nach  Patent 
Pictet,  vergi.  Fig.  81,  S.  299.  —  •)  Vergl.  S.  352. 
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selbe  yerbraucht  in  der  Stunde  220  Liter  Acetylen  und  besitzt  nach 
den  Angaben  der  Firma  eine  Leuchtkraft  Ton  289  Hefnerkerzen,  so 
data  mit  einem  Gasverbrauch  von  nur  0,762  Liter  für  eine  Stunden- 
kerze zu  rechnen  ist.  Die  Leuchtkraft  pro  Quadratcentimeter  der  Pro- 
jektion beträgt  19,2  Hefnerkerzen. 

Für  selbstthätige  Leuchtbojen,  sowie  für  die  Be- 

'  leuchtung  der  Feuerschiffe,   für  schwimmende  Sig- 

^^^^^^^H      nale  u.  dergl.  scheint  das  Acetylen  in  letzter  Zeit 
^^^^^^^^H      mehr  und  mehr  benutzt  zu  werden. 
^^^^^^^^B  Einen  Scheinwerfer  speziell  für  den  Schifffahrts- 

^^^^Hj^^F      dienst  hat  C.  L  Lundström^)  mit  vielem  Erfolg  in 
^^H^'^V        den   Handel  gebracht.     Die  grolse  Wirkung   dieses 
^^B      U         Scheinwerfers  beruht  in  der  eigenartigen  Gestaltung 
^^^^Jm  seiner  Beflektoren.      Die   Flamme  befindet   sich  im 

Brennpunkte  eines  hinter  ihr  angebrachten  parabo- 
loidischen  Spiegels,  welcher  den  Boden  eines  cylin- 
drischen  Gehäuses  bildet.  Die  Innenseite  des  letz- 
teren besteht  aus  einer  Reihe  von  stufenförmig 
vereinigten  Kingreflektoren,  die  sämtlich  das  gegen 
sie  ausgestrahlte  Licht  nach  dem  Brennpunkte  des 
Spiegels  zurückwerfen.  Diese  Einrichtung  gestattet 
eine  auf  serordentlich  hohe 'Ausnutzung  der  Flamme, 
so  dafs  der  LichteSekt  bei  Benutzung  eines  Brenners 
von  nur  50  bis  60  Hefnerkerzen  scheinbar  9000  Hefner- 
kerzen erreichen  und  man  dadurch  in  der  Lage  sein 
soll,  auf  600m  Entfernung  noch  alle  Gegenstände 
zu  erkennen.  Zweifellos  werden  solche  Scheinwerfer 
insbesondere  auf  Segelschiffen,  wo  eine  elektrische 
Beleuchtung  schwer  möglich  ist,  sich  bald  allgemein 
einbürgern,  zumal  die  Unterhaltungskosten  aufser- 
ordentlich  niedrige  sind  und  die  Mitnahme  des  ver- 
hältnismäfsig  geringen  Vorrats  Carbid  keine  Schwierig- 
keiten machen  wird.  Die  für  die  Erzeugung  des 
Acetylens  zu  solchen  Zwecken  angewendeten  Appa- 
rate können  beliebiger  Konstruktion  sein,  jedoch 
empfiehlt  sich  nach  Frank^)  für  die  Verwendung 
auf  Schiffen  an  SteUe  der  beweglichen  die  Benutzung 
fester  Gasbehälter,  wie  sie  für  die  Aufbewahrung  von  Gasen  im  Labora- 
torium gebraucht  werden. 

Sehr  zahlreich  sind  die  von  den  Militärverwaltungen  fast  aller 
Eulturstaaten  angestellten  Versuche  zur  Benutzung  des  Acetylens  für 
transportable  Beleuchtung.  Einen  Apparat,  der  dazu  dient,  in  der 
Dunkelheit  auf  dem  Gefechtsfelde  die  Verwundeten  zu  suchen,  führte 


Acetylen brenner  von 
Julius  Pintschfür 
Leu  ch  tturmapparate. 


»)  Ztschr.  f.  Calc.  u.  Acet.  4,  415.  —  *)  a.  a.  0. 
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Oberleutnant  ▼.  Krieg  ^)  1899  in  einem  Vortrage  einer  größeren  Ver- 
sammlung Yon  Sachyerständigen  vor.  Der  Apparat  besteht  aus  einem 
tragbaren  Acetylenentwickler  mit  einem  Scheinwerfer  und  ist  so  leicht 
konstruiert,  dals  er  yon  einem  Bedienungsmann  auf  dem  RQcken  getragen 
werden  kann.  Der  Scheinwerfer  ist  nach  allen  Seiten  hin  drehbar  und 
soll  hinsichtlich  der  Helligkeit  und  Brenndauer  des  Lichtes  weitgehenden 
Anforderungen  entsprechen. 

In  der  Form  der  sogenannten  Acetylenfackeln  werden  ähnliche 
Scheinwerfer  übrigens  bereits  seit  längerer  Zeit  vielfach  in  den  Handel 
gebracht;  sie  werden  aulser  zur  transportablen  Beleuchtung  für  nächt- 
liche Stralsenarbeiten  u.  dergl.  auch  vor  allem  im  Dienste  der  Feuer- 
wehr an  Stelle  der  bisher  vielfach  benutzten  Kienfackeln  verwendet 
Über  einen  guten  Erfolg  derartiger  Versuche  wurde  aus  Basel  ^)  und 
Berlin^)  berichtet.  Es  wird  gerühmt,  dals  das  Acetylenlicht  sich  auf 
Brandstellen  zur  Durchdringung  des  Rauches  und  des  Dampfes  vor- 
züglich bewährt ''). 

Bei  der  Anwendung  des  Acetylenlichts  zu  militärischen  Zwecken 
kommt  in  erster  Linie  die  optische  Telegraphie  in  Frage.  Hier 
hat  das  Acetylen  die  Feuerprobe  bereits  bestanden,  indem  nicht  nur 
im  Manöver,  sondern  auch  auf  dem  Schlachtfelde  Acetylenapparate  zu 
solchen  Zwecken  vielfach  angewendet  wurden.  So  wurde  in  Italien  ^) 
1899  eine  SignalverbinduDg  durch  Acetylenflammen  zwischen  Malta  und 
Sizilien  bewirkt.  Die  Acetylenflammen  standen  im  Brennpunkte  ge- 
waltiger Scheinwerfer,  die  überwundene  Entfernung  betrug  185  km 
und  der  Erfolg  war.  trotz  ungünstiger  Witterung  und  niedriger  Auf- 
stellung der  Apparate  ein  vollkommener.  In  Frankreich  wurden  im 
Sommer  des  gleichen  Jahres  <^)  auf  einem  2000  m  hohen  Berggipfel 
Versuche  mit  Acetylenlicht  für  Zeichengebung  mit  gleichfalls  gutem 
Erfolge  gemacht.  In  Deutschland  spielte  das  Acetylen  bei  den  Kaiser- 
manövern 1900  0  eine  Rolle.  Während  bei  den  früheren  Versuchen 
das  Acetylen  aus  gewöhnlichen  Brennern  in  offener  Flamme  verbrannt 
wurde,  wurde  hier  nach  einem  Verfahren  von  Dr.  Knöf  1er- Berlin 
eine  Acetylenmischung  mit  Sauerstoff  hergestellt  und  mit  diesem  Knall- 
gas ein  Licht  von  der  dreifachen  Stärke  des  Drummond sehen  Kalk- 
lichts erzeugt  Die  Funkenblitzsignale  waren  bei  Tage  6  bis  8,  bei 
Nacht  12  bis  16  km  weit  sichtbar.  Diese  neue  Vervollkommnung 
wurde  von  Fachleuten  als  eine  „hervorragende  militärtechnische  Er- 
rungenschaft^ bezeichnet. 

Während  der  Belagerung  von  Mafeking  diente  das  Acetylenlicht 
den  Engländern  speziell   als  Suchlicht    für  heliographische  Signale  ^), 


*)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  10  u.  181.  —  *)  Ebenda  2,  74.  —  ■)  Ebenda  2, 
291.  —  *)  Lewes,  Handbuch  1900,  S.  468.  —  *)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  267; 
Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  222.  —  *)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  382.  —  ')  Acet. 
i.  Wis«.  u.  Ind.  3,  442;  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  4,  376.  —  *)  Acet.  i.  Wiss.  u. 
Ind.  3,  344. 
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femer  während  des  ganzen  Burenkrieges  ^)  auf  beiden  Seiten  zum 
Sueben  der  Verwundeten,  Ableuchten  der  feindlichen  Stellungen  und 
zur  Abgabe  optischer  Signale  überhaupt.  Für  alle  diese  Zwecke  hat 
sich  das  Acetylen  derart  gut  bewährt,  dats  in  fast  allen  Armeen  diese 
Versuche  mit  gröfstem  Interesse  fortgesetzt  werden.  Die  Anforde- 
rungen, welche  für  diese  Benutzung  des  Acetylens  an  die  Erzeugungs- 
apparate des  Gases  sowohl  wie  auch  des  Lichtes  gestellt  werden  müssen, 
sind  durch  die  Anwendung  ohne  weiteres  gegeben.  Der  Acetylen- 
apparat  mufs  klein  und  leicht  transportabel,  aber  dauerhaft  und  mög- 
lichst zuverlässig  in  der  Funktion  sein.  Geringe  Nachentwickelung 
bezw.  Gasverluste  während  des  Betriebes  werden  wegen  der  ausschliefs- 
lichen  Benutzung  im  Freien  nicht  allzu  störend  in  Betracht  kommen, 
ebenso  dürfte  der  Herstellungspreis  keine  wesentliche  Rolle  spielen. 
Praktische  und  zweckentsprechende  Form  und  Anordnung  aller  Teile 
ist  die  Hauptsache.  Das  Einwurf-  und  Berührungssystem  werden  für 
derartige  transportable  Apparate  wegen  des  nur  mit  Schwierigkeiten 
abschliefsbaren  Wasservorrats  kaum  in  Frage  kommen,  so  dals  eigent- 
lich das  Wasserzulaufsystem  und  insbesondere  das  Tropfsystem  für 
diese  Benutzungsarten  vorzugsweise  am  Platze  sind^).  Eine  kompen- 
diöse  Verpackungsart,  womöglich  in  Tomisterform  oder  dergl.  wird 
sehr  zu  empfehlen  sein. 

Im  Anschlufs  hieran  sei  noch  kurz  einiger  besonderer  Anwendungs- 
arten des  Acetylenlichts  gedacht,  die  mit  den  hier  behandelten  in  ent- 
fernterer Beziehung  stehen. 

Das  Acetylen  liefert  wegen  der  Schönheit  seines  Lichts  eine  her- 
vorragende Reklame-  und  Illuminationsbeleuchtung.  Als  solche 
ist  es  schon  seit  längerer  Zeit  wiederholt  gewürdigt  worden,  und  eine 
mit  Acetylenflammen  hergestellte  Illumination  gehörte  keineswegs  zu 
den  Seltenheiten;  es  sei  an  einige  hervorragende  derartige  EfEekt- 
beleuchtungen  hier  erinnert,  die  sich  wegen  der  einzigartigen  Schönheit 
der  Wirkung  dem  Gedächtnisse  aller  Zuschauer  eingeprägt  haben: 
Die  Illumination  beim  Seenachtfest  in  Luzern  August  1897,  bei  der 
Krönung  der  Königin  von  Holland,  die  Beleuchtung  der  Seineufer  in 
Paris  während  der  Weltausstellung  1900  3)  und  des  Tonhallenparks  za 
Düsseldorf  im  September  1900*)  u.  a. 

Besonders  geeignet  erscheint  das  Acetylenlicht  zur  Benutzung  in 
Bergwerken.  Namentlich  gebraucht  man  dort  eine  gute  Beleuchtung^ 
beim  Schachtabteufen  zur  Vermeidung  von  Unglücksfällen  durch  Herein- 
brechen von  nicht  genügend  untersuchten  Stöfsen,  femer  zur  Erhellung 
der  Grubenräume,  insbesondere  auf  mächtigen  oder  steilstehenden  Lager- 
stätten mit  hohen  Abbauen.  Das  elektrische  Licht  ist  hier  wegen  der 
vielfach  erforderlich  werdenden  Verlegungen   und  Ausbesserungen  be- 


*)  Ztßch.  f.  Calc.  a.  Acet.  3,  336.  —  *)  Vergl.  S.  274  u.  flgde.  —  »)  Ztsch.  f. 
ChIc.  u.  Acet.  4,  105.  —  *)  Ebenda  4,  240. 
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kanntlich  niclit  oder  doch  nur  mit  grotsen  Schwierigkeiten  zu  ver- 
wenden. Es  sind  deshalb  schon  seit  Jahren  von  den  yerschiedensten 
Seiten  Versuche  angestellt,  das  Acetylenlicht  in  ausgedehnterem  Um- 
fange in  Bergwerken  zu  benutzen  ^)  und  zwar  in  der  Hauptsache  mit 
aulserordentlich  befriedigendem  Ergebnis.  Über  die  Benutzung  des 
Acetylenlichts  in  stationären  Abbaulampen  lauten  sämtliche  Berichte 
durchaus  günstig.  Auch  mit  Acetylen-Sicherheitslampen  für  mit  Schlag- 
wettern behaftete  G-ruben  hat  man  gute  Erfahrungen  gemacht.  Frank 
rühmt  als  Vorzug  der  letzteren  neben  dem  starken  weittragenden  Licht, 
dals  die  Flamme  sich  in  sauerstoffarmen  oder  kohlensäurereicheren 
Grubenwettern  bedeutend  länger  hält  als  das  offene  RüböUicht,  dals  sie 
jedoch  immerhin  frühzeitig  genug  erlischt,  um  ein  gefährliches  Gas- 
gemisch bei  einiger  Aufmerksamkeit  rechtzeitig  erkennen  zu  lassen. 
Auch  Williger  hebt  rühmend  den  Umstand  hervor,  dals  die  Lampe 
noch  bei  schlechten  Wettern  brennt,  in  denen  die  Rüböllampe  versagt, 
so  dals  sie  also  in  Orten  mit  hohem  Gehalt  an  Kohlensäure  mit  Vorteil 
benutzt  werden  kann.  Manger*),  der  umfangreiche  Versuche  mit 
der  vom  königl. Bergmeister  Stuchlik  konstruierten,  von  Friemann& 
Wolf  in  Zwickau  hergestellten  Acetylen-Grubensicherheitslampe  an- 
stellte, betont,  dafs  sich  mit  der  reduzierten  AcetylenHamme  bereits 
ein  Schlagwettergehalt  der  Grubenluft  von  1  Proz.  an  der  in  der 
Lampe  entstehenden  grünlichen  Aureole  deutlich  erkennen  lasse. 
Allem  Anschein  nach  ist  das  Acetylenlicht  berufen,  alle  anderen  Licht- 
arten in  Bergwerken  wegen  seiner  mannigfachen  Vorzüge  ganz  zu 
ersetzen  3). 

Endlich  sei  noch  kurz  der  Anwendungen  des  Acetylenlichts  für 
ärztliche  Zwecke  gedacht,  wo  es  in  einer  einfachen  Untersuchungs- 
lampe mit  Reflektor  zur  Beleuchtung  des  Kehlkopf-  und  Augenspiegels 
und  anderer  Untersuchungsapparate  sich  sehr  bewährt  hat**).  Auch 
als  besonders  wirksames  Beleuchtungsmittel  für  Lichtheilzwecke  ^)  ist 
das  Acetylenlicht  empfohlen  worden.  In  allen  diesen  Fällen  kommen 
gewöhnliche  offene  Acetylenbrenner  mit  geeigneten  Reflektoren  zur 
Anwendung/ 


^)  Vergl.  die  Vorträge  über  Versuche  mit  AcetylenbeleucbtuDg  in  Bergwerken 
in  der  Sitzung  der  preulsischen  Stein-  und  Kohlenfall-Kommission  am  29.  März  1901, 
TOD  G.  Francke,  Professor  an  der  Bergakademie  zu  Berlin  (Zeitschrift  für  das  Berg-, 
Hütten-  und  Salinenweceu  im  preufsischen  Staate,  1901)  und  am  2.  und  3.  April  1903 
von  Generaldirektor  "Williger  und  Bergrat  Wiggers.  Protokoll  der  Verhandlungen 
der  vorgenannten  Kommission  (Verlag  von  Wilhelm  Ernst  &  Sohn  in  Berlin).  Vergl. 
ferner  Mitteilungen  von  Bergwerksdirektor  Wachsmann  (Ferdinandsgrube  in  Schlesien) 
in  der  Zeitschrift  des  Oberschlesischen  Berg-  und  Hüttenvereins,  1902.  —  *)  Acct. 
i.  Wiss.  u.  Ind.  5,  292.  —  °)  Näheres  über  Bergwerksbeleuchtung  mit  Acetylenlicht 
vergl.  auch  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  7,  183,  191,  199.  —  *)  Briefliche  Mitteilunjren 
von  Dr.  med.  Wilda  in  Strelitz  und  Dr.  med.  Dubois  in  Johannisburg  (Ost- 
prenlsen)  an  den  Deutschen  Acetylenverein.  —  *)  Ludwig,  Ztschr.  f.  Calc.  u. 
Acet.  4,  145  bis  150. 
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FliLssiges  und  g^elöstes  Acetylen. 

Die  ÜberführuDg  des  gasförmigen  Acetylens  in  den  flüssigen  Zu- 
stand, sowie  die  Auflösung  desselben  in  gewissen  Flüssigkeiten  sind 
bereits  in  dem  Abschnitt  „Physik  des  Acetylens"^)  besprochen  worden. 
Hier  soll  nur  von  der  Verwendung  des  flüssigen  und  gelösten  Acetylens 
in  der  Praxis  die  Rede  sein. 

a)    FtüsBiges  Acetylen. 

In  den  Jahren  1894  und  1895  war  die  Ansicht  allgemein  ver- 
breitet, die  praktische  Verwendbarkeit  des  Aceiylens  für  Beleuchtungs- 
zwecke  sei  in  der  Richtung  anzustreben,  dafs  man  es  verflüssige  und 
dann  ähnlich  wie  Kohlensäure  in  Stahlflaschen  in  den  Handel  bringe. 
Es  lälst  sich  nicht  leugnen,  dals  es  kaum  eine  bequemere  Art  seiner 
Verwendung  wie  der  Lichterzeugung  überhaupt  geben  kann.  Wenn- 
gleich das  flüssige  Acetylen  um  nichts  gefährlicher  ist,  als  z.  B.  die 
flüssige  Kohlensäure,  die  heute  auf  jedem  Dorfe  unbedenklich  Yer^ 
Wendung  findet,  ist  einstweilen  an  seine  Verwertung  zu  Beleuchtungs- 
zwecken nicht  zu  denken,  da  infolge  einer  Reihe  von  Explosionen  die 
Benutzung  des  Acetylens  in  den  meisten  Kulturstaaten  verboten,  bezw. 
nur  mit  besonderer  Erlaubnis  gestattet  ist. 

Im  Oktober  1896  erfolgte  in  Paris  eine  Explosion  flüssigen  Ace- 
tylens im  Laboratorium  von  Professor  Pictet  dadurch,  dals  die  Arbeiter 
irrtümlicherweise  zwei  gefüllte  Acetylenflaschen  als  leere  behandelten  '). 

Am  12.  Dezember  1896  fand  in  Berlin  im  Laboratorium  von 
Georg  Isaak  eine  Explosion  flüssigen  Acetylens  statt.  Dieselbe  war, 
wie  nachträglich  bekannt  wurde,  zurückzuführen  auf  den  Umstand« 
dals  Isaak,  der  bei  der  Explosion  seinen  Tod  fand,  über  die  Eigen- 
schaften verflüssigter  Gase  nicht  orientiert  war  und  auch  nach  seiner 
Vorbildung  nicht  orientiert  sein  konnte.  Er  unterliefs  deshalb  die  An- 
stellung der  nötigsten  Vorsichtsmalsregeln,  die  stets  beim  Arbeiten  mit 
verflüssigten  Gasen  oder  bei  deren  Herstellung  zu  ergreifen  sind. 

Die  gleiche  Ursache  fährte  am  25.  Dezember  1898  in  Jersey  City 
bei  New  York  in  einem  Holzgebäude  der  „United  States  Acetylene  Co." 
zur  Explosion  flüssigen  Acetylens,  nachdem  schon  früher  einmal  eine 
gleichartige  Explosion,  wenn  auch  ohne  schlimme  Folgen,  in  demselben 
Werke  vorgekommen  war.  Der  damalige  Leiter  des  Werkes,  Maxi- 
milian Grimm,  war,  wie  die  gerichtliche  Untersuchung  ergab,  weder 
Chemiker,  noch  hatte  er  jemals  die  einschlägige  Fachlitteratur  stu- 
diert'^).     Die  direkte  Veranlassung  zur  Explosion  ist  nach  Altschnl^) 


*)  Vergl.  oben  S.  152  u.  153.  —  ")  Altschal,  Vortrag  in  dw  Deatochcn 
phai-maceut.  Gesellschaft  zu  Berlin  vom  6.  April  1899.  —  •)  Ztsch.  f.  Calc.  u. 
Acet.  1,  30.  —  *)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  359. 
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darin  zu  suchen,  data  yersäamt  worden  war,  das  zur  Terflüssigung 
bestimmte  Acetylengas  vor  der  Einbringung  in  die  Kompressions- 
abteilung  des  Apparates  hinreichend  zu  trocknen.  Die  Feuchtigkeit 
war  durch  die  Ausdehnung  des  Gases  zum  Gefrieren  gebracht  und 
hatte  Verstopfungen  heryorgerufen ,  was  indirekt  zur  Explosion  Ver- 
anlassung gab. 

Um  einen  Begriff  von  der  Gewalt  zu  geben,  mit  der  die  Explosion 
flüssigen  Acetylens  erfolgt,  möge  hier  auszugsweise  ein  Zeitungsbericht 
wiedergegeben  werden  über  die  Folgen  der  letztgenannten  Explosion. 
„Um  9V3   Uhr  vormittags  explodierte  plötzlich   ein   Be- 
hälter mit  flüssigem  Acetylen.     In  rascher  Reihenfolge  flogen 
dann   auch  die  übrigen  neun  Behälter  in  die  Luft,  so  dals  es 
wie  eine  Kanonade  klang.      Die  Wirkung  der  Explosion  war 
furchtbar.     Bei  jedem  Donnerschlag  stieg  eine  dichte  Rauch- 
wolke empor,  auf  Meilen  im  Umkreise  bebte  die  Erde,  und 
weitum  in  der  Nachbarschaft  blieb  keine  Fensterscheibe  ganz. 
Von  dem  50  bis  100  Fuls  grolsen  Fabrikgebäude  blieb  kein 
Balken  auf  dem  anderen,  überallhin  flogen  die  Trümmer  der 
Wände,  der  Maschinen,  des  Daches  und  das  zurückbleibende 
Chaos  geriet  im  Nu  in  Brand.     Ein  Stück  des  Kessels  wurde 
auf  die  Stralse  geschleudert,  im  Fluge  beinahe  das  Dach  eines 
Stralsenbahnwagens  mit  sich  reilsend,  so  dals  einige  weibliche 
Passanten  vor  Schreck  in  Ohnmacht  fielen.     Mehrere  Gebäude 
in  der  Nähe  der  Fabrik  sind  mehr  oder  weniger  schwer  be- 
schädigt worden.      Die  Maschinerie  der   „Jersey  City  Electric 
Light  Co/,   ein  Häusergeviert  entfernt,   kam   infolge   der  Er- 
schütterung zum  Stillstand,  zahlreiche  elektrische  Drähte  rissen 
und  die  Polizei  hatte  alle  Hände  voll  zu  thun,  um  Leute  vor 
den  herabhängenden  elektrischen  Drähten  zu  warnen.     Inner- 
halb einer  halben  Meile  sind  beinahe  alle  Fensterscheiben  ge- 
sprungen." 
Ähnliche  verheerende  Wirkungen  richtete  die  vorerwähnte  Isaak- 
sche  Explosion  in  Berlin  an.     Letztere  war  die  direkte  Veranlassung, 
dals  in  Deutschland  die  Herstellung  flüssigen  Acetylens  nur  unter  be- 
sonderer Erlaubnis  und  dann   auch  nur  unter  ganz  besonderen  Vor- 
schriften gestattet  wurde.      In  Bayern  ist  neuerdings   die  Herstellung 
überhaupt  verboten  [§  2  der  Verordnung  vom  22.  Juni  1901  ^)].   Jeden- 
falls aber  fällt  flüssiges  Acetylen  unter  das  Reichsgesetz  gegen  den  ver- 
brecherischen und  gemeingefährlichen  Gebrauch  von  Sprengstoffen  vom 
9.  Juni  1884^).     Es  ist  deshalb  nicht  nur  seine  Herstellung,  sondern 
auch  seine  Einführung  vom  Auslande,  sein  Feilhalten,  Verkaufen  u.  s.  w. 
ohne  polizeiliche  Genehmigung  nicht  gestattet  und  nach  §  9   des  ge- 
nannten Gesetzes  auch  strafbar.      Für  die  Praxis  der  Acetylenbeleuch- 


*)  Vergl.  weiter  unten.  —  «)  R.  G.  Bl.,  S.  61. 
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tung  hat  deshalb  das  flüssige  Acetylen  zur  Zeit  kein  direktes  Interesse. 
Immerhin  dürften  Mitteilungen  über  die  in  den  früheren  Jahren  bei 
der  Herstellung  desselben  gemachten  Erfahrungen  auch  an  dieser  SteUe 
nicht  unangebracht  sein. 

Es  ist  verkehrt,  das  Acetylen  unter  seinem  eigenen  Drucke  zu 
verflüssigen.  Pictet  und  Altschul  beobachteten  mehrere  Explosionen 
unter  einem  starken  dumpfen  Knall,  als  sie  Acetylengas  in  auf 
—  70^  C.  gekühlten  Stahlflaschen  unter  eigenem  Druck  verflüssigten. 
Dabei  lagerte  sich  sowohl  in  der  Stahlflasche  als  auch  in  der  Rohr- 
leitung eine  dicke  Schicht  feinen  Busses  ab.  Ferner  darf  Acetylen 
nicht  zu  rasch  komprimiert  werden,  da  dabei  eine  innere  Erwärmung 
erfolgt,  die  eine  Explosion  herbeiführen  kann. 

Völlig  gefahrlos  kann  die  Herstellung  flüssigen  Acetylen s  anter 
einem  Druck  von  1,3  Atmosphären  bei  einer  Temperaturemiedrigung 
von  annähernd  —  80®  C,  dem  Gefrierpunkte  des  Acetylens ,  erfolgen. 
Pictet  und  Altschul  haben  festgestellt,  dals  dann  jede  chemische 
Reaktion  des  Acetylens  aufhört  und  Georges  Claude  i)  zeigte  im 
Jahre  1899,  dals  man  hinreichend  abgekühltes  flüssiges  Acetylen  selbst 
durch  einen  mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes  zur  Rotglut  erhitzten 
Platindraht  nicht  zur  Explosion  brin'gen  kann.  Bei  der  Herstellung 
ist  darauf  zu  achten,  dals  dem  Acetylengas  vorher  alle  Feuchtigkeit 
genommen  wird,  um  die  oben  geschilderten  Gefahren  der  Eisbildung 
zu  vermeiden. 

Erhebliche  Gefahren  siod  mit  dem  Transporte  und  der  Verwendung 
flüssigen  Acetylens  nicht  verbunden.  Jedenfalls  sind  sie  geringer  als 
bei  der  flüssigen  Kohlensäure,  da  die  kritische  Temperatur  des  Acetylens 
höher  liegt  als  die  der  Kohlensäure  und  das  Verhältnis  zwischen  Druck 
und  Temperatur  bei  ersterem  überhaupt  geringer  ist  als  bei  der  letzteren  '). 

Vieille  und  Girard  haben  mit  reinem  flüssigen  Acetylen  gefüllte 
Bomben  mit  Handrammen  bearbeitet,  auf  Felsen  geschleudert  und  sonst 
kräftigen  Stölsen  ausgesetzt,  ohne  den  Inhalt  zur  Explosion  bringen 
zu  können.  Auch  als  sie  gegen  die  Bomben  Flintenschüsse  bis  zur 
Durchlöcherung  abfeuerten,  erfolgte  eine  solche  nicht. 

Interessanten  Aufschluls  über  das  Verhalten  des  flüssigen  Ace- 
tylens gab  die  im  Oktober  1900  unter  Leitung  von  Gewerbeinspektor 
Dr.  H.  Rasch  in  Berlin  von  einem  Kommando  des  Gardepionier- 
bataillons vorgenommene  Entladung  von  sieben  teilweise  mit  flüssigem 
Acetylen  gefüllten  Stahlflaschen  aus  dem  Betriebe  von  Raoul  Pictet 
u.  Co.  in  Berlin.  Das  flüssige  Acetylen  war  im  Jahre  1896  von  der 
Firma  unter  Beobachtung  aller  Vorsichtsmalsregeln  hergestellt,  so  daCs 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  den  Flaschen  nur  reines  Acetylen 
ohne  jede  Beimengung  von  Luft  enthalten  war.     Die  Flaschen  waren 


*)  Compt.  rend.  128,  304;    vergl.  auch  oben,  S.  142.  —  ")  Vcrgl.  Altschul, 
Acet.  in  Wiss.  u.  Ind.  2,  359. 
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aus  gezogenen  Stahlrohren  hergestellt,  hatten  einen  Rauminhalt  von 
je  etwa  12  Liter,  eine  Wandstärke  von  6  his  6  mm  und  wogen  etwa 
20  bis  22  kg.  Über  die  Art  der  Sprengung  und  die  dabei  gemachten 
Beobachtungen  teilt  Rasch  ^)  folgendes  mit: 

Flasche  1:  Die  zur  Sprengung  gelangte  Flasche  enthielt  etwa  4  kg 
flüssiges  Acetylen.  Sie  wurde  auf  der  nur  schwach  geneigten  Böschung 
«Ines  Grabens  mit  dem  Yerschlufsende  nach  oben  gelagert.  Auf  den  oberen, 
mit  gasförmigem  Acetylen  gefüllten  Teil  der  Flasche  wurde  eine  Spreng- 
patrone von  1  kg  Pikrinsäure  befestigt.  Bei  der  durch  elektrische  Zündung 
«ingeleiteten  Explosion  der  Sprengladung  wurde  der  obere  Teil  der  Flasche 
abgesprengt.  Der  gröfsere  untere  Teil  derselben  wurde  an  der  Bruchstelle 
bis  auf  ein  Loch  von  etwa  3  cm  Durchmesser  zusammengebogen.  Eine 
Explosion  des  Acetylens  trat  nicht  ein ;  die  Flasche  wurde  durch  Ausströmen 
gasförmigen  Acetylens  entleert.  Die  Beobachtung  war  durch  Sandhügel, 
hinter  denen  die  Flasche  bei  der  Sprengung  lag,  beeinträchtigt. 

Flasche  2:  Sie  enthielt  3V2kg  Acetylen.  Die  Sprengladung  von  200  g 
Pikrinsäure  wurde  auf  dem  unteren,  mit  flüssigem  Acetylen  gefüllten  Teil 
der  Flasche  befestigt.  Durch  die  Zündung  der  Sprengladung  wurde  eine 
mit  dumpfem  Knall  verlaufende  Explosion  des  Acetylens  herbeigef ähi*t ,  die 
sich  durch  eine  etwa  12  m  hohe,  fontänenartige ,  tief  schwarze  Bauch  wölke 
zu  erkennen  gab.  An  der  Explosionsstelle  hatte  sich  eine  flache  und  un- 
bedeutende Vertiefung  des  Sandbodens  gebildet.  Kur  wenige  kleine  Spreng- 
stücke konnten  aufgefunden  werden,  die  Flasche  selbst  war  verschwunden. 
Ein  Umherfliegen  von  Sprengstücken  wurde  nicht  beobachtet,  so  dafs  ver- 
mutlich die  Flasche  in  kleine  Teilchen  zertrümmert  wurde. 

Flasche  3:  Etwa  25cm  von  einer  mit  200g  Pikrinsäure  versehenen 
Flasche  wurde  eine  zweite  Flasche  gelegt,  die  etwa  400  g  flüssiges  Acetylen 
enthielt;  die  mit  der  Sprengladung  versehene  Flasche  wurde  durch  die  Ex- 
plosion der  Pikrinsäure  durchschlagen;  die  zweite  Flasche  blieb  unversehrt, 
obwohl  sie  etwa  2  m  zur  Seite  geschleudert  wurde. 

Flasche  4  bis  6:  Drei  Flaschen  mit  je  etwa  500  g  flüssigen  Acetylens 
wurden  dicht  zusammen  gelagert.  Auf  dem  unteren,  mit  flüssigem  Acetylen 
gefüllten  Teil  der  Flasche  wurde  eine  Sprengladung  von  400  g  Pikrinsäure 
befestigt.  Es  trat  eine  heftige,  von  dumpfem  Knall  begleitete  Explosion  des 
A.cetylens  ein ,  sichtbar  durch  eine  grofse ,  etwa  6  m  breite  und  20  m  hohe 
tiefschwarze  Kauchwolke.  Der  Flug  von  zwei  grofsen  Sprengstücken,  die  in 
etwa  50  und  100  m  hohen  Bogen  ungefähr  75  m  weit  fortgeschleudert  wurden, 
konnte  deutlich  beobachtet  werden.  Das  eine  Sprengstück  wog  1,55  kg,  wäh- 
rend das  andere,  aus  einer  lappig  zerrissenen  Flasche  bestehend,  noch  ein 
Gewicht  von  13,5  kg  besafs. 

Flasche  7:  Die  mit  etwa  500  g  flüssigen  Acetylens  gefüllte  Flasche 
wurde  senkrecht  aufgestellt  und  aus  einer  Entfernung  von  etwa  85  m  mit 
einem  Infanteriegewehr  angeschossen.  Das  Geschofs  traf  die  Flasche  genau 
in  der  Mitte  und  durchschlug  glatt  die  vordere  Wand,  während  die  hintere 
Wandung  nur  schwach  ausgebeult  wurde.  Eine  Explosion  des  Acetylens  trat 
nicht  ein;  die  Flasche  entleerte  sich  unter  einem  pfeifenden  Geräusch.  Der 
SchuTsöffnung  entströmte  hierbei  eine  2y, m  hohe,  leicht  bläulich  gefärbte 
Gassäule,  deren  Färbung  vermutlich  von  einer  durch  die  Kältewirkung  her- 
beigeführten JCondensation  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  herrührte. 

Diese  Versuche  ergeben  in  Übereinstimmung  mit  denjenigen  von 
Vieille  und  Girard,  dals  der  Zerfall  des  flüssigen,  wie  auch  des  unter 


0  Acet.  in  Wiss.  u.  Ind.  4,  179. 
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60  Atmosphären  komprimierten  gasförmigen  Acetylens  durchaus  nicht 
leicht  eingeleitet  werden  kann.  Jedenfalls  reicht  dazu  selbst  eine  so 
starke  Erschütterung,  wie  sie  durch  die  Explosion  von  Pikrinsäure  be- 
wirkt wird,  nicht  immer  aus.  Erst  wenn  die  zur  Zersetzung  nötige 
Temperatur  herbeigeführt  wird,  tritt  ein  Zerfall  der  Moleküle,  d.  h.  die 
Explosion  ein.  Jedenfalls  zeigen  diese  Beobachtungen,  wie  auch  diejenigen 
der  vorgenannten  Forscher,  dafs  die  Behandlung  flüssigen  Acetylens 
bei  der  nötigen  Sorgfalt  durchaus  nicht  mit  aulserordentlichen  Ge- 
fahren verbunden  ist.  Trotzdem  wird  wohl  kaum  daran  zu  denken 
sein,  dafs  das  flüssige  Acetylen  jemals  für  Beleuchtungszwecke  in  wei- 
teren Kreisen  Verwendung  finden  könnte,  da  die  Gefahrenquelle  nicht 
zu  beseitigen  sein  wird,  welche  bei  Ausbruch  einer  Feuerbrunst  in  dem 
zur  Aufbewahrung  des  flüssigen  Acetylens  benutzten  Räume  besteht. 
Allerdings  ist,  wie  Altschul  sehr  richtig  hervorhebt,  dieselbe  Gefahr 
vorhanden  bei  Bomben,  welche  mit  Kohlensäure  oder  Lachgas  gefüllt 
sind,  ohne  dafs  etwaige  Unfälle  eine  Beschränkung  des  Vertriebes  dieser 
Gase  veranlafst  hätten.  Allein  es  bleibt  doch  zu  bedenken,  dafs  die 
mit  Jetztgenannten  Stoffen  gefüllten  Bomben  immer  nur  vereinzelt,  in 
Restaurants  bezw.  bei  Zahnärzten  in  Gebrauch  zu  sein  pflegen,  während 
das  für  Beleuchtungszwecke  freigegebene  flüssige  Acetylen  in  jedem 
Hause  Verwendung  finden  kann. 

Dagegen  dürfte  in  Wirklichkeit  einer  Verwendung  des  flüssigen 
Acetylens  in  der  Technik  nichts  im  Wege  stehen  und  ist  eine  solche 
für  spätere  Zeiten  wohl  auch  im  grölseren  Umfange  zu  erwarten. 

b)  Gelöstes  Acetylen. 

Nachdem  sich  bei  der  Herstellung  flüssigen  Acetylens  die  im  vor- 
stehenden Abschnitte  geschilderten  Schwierigkeiten  ergeben  hatten, 
suchte  man  das  Acetylengas  durch  Auflösung  in  einer  den  wirtschaft- 
lichen Forderungen  entsprechenden  Weise  transportfähig  zu  machen. 
Die  französischen  Chemiker  Georges  Claude  und  Albert  Reis  be- 
nutzten hierzu  die  Fähigkeit  des  Acetons,  grolse  Mengen  gasförmigen 
Acetylens  auflösen  zu  können^).  Sie  fanden  z.  B.  (1897),  dats  I  Liter 
Aceton  unter  einem  Druck  von  12  Atmosphären  etwa  300  Liter  Ace- 
tylengas, also  ungefähr  die  aus   1  kg  Carbid  erhaltene  Menge,  anflöst. 

Dies  erfolgt  unter  Vergrölsemng  des  Volumens  der  auflösenden 
Flüssigkeit  und  zwar  um  4  Proz.  bei  je  l  Atmosphärendruck,  sodafs 
1  Liter  mit  Acetylengas  gesättigtes  Aceton  unter  einem  Druck  von 
12  Atmosphären  rund  IV2  Liter  Haum  einnimmt.  Rechnungsmälsig 
ergiebt  sich  daraus  eine  Dichte  von  0,700,  während  bei  gleicher  Tempe- 
ratur die  Dichte  des  Acetylens  nur  0,400  beträgt.  Es  würde  also  mit 
anderen  Worten  bei  Hinzufügen  von  Aceton  zu  flüssigem  Acetylen  eine 


*)  Compt.  rend.  124,  626;  rergl.  auch  oben  S.  153. 
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bedeutende  Eontraktion  stattfinden.  Theoretisch  w&re  es  demnach 
nicht  aosgeschloBsen,  dafs  man  bei  hinreichendem  Druck  in  der  Raum« 
einheit  Yom  gelösten  Acetylen  grölsere  Mengen  aufspeichern  kann  als 
vom  flüssigen.  Die  Löslichkeit  des  Acetylengases  in  Aceton  verringert 
sich  bei  einer  Erw&rmung  von  15  auf  50<)G.  ungefähr  um  die  Hälfte. 
Bei  einer  Temperaturerhöhung  um  30^  G.  wird  also  in  einem  mit  ge- 
löstem Acetylen  gefüllten  Rezipienten  der  Druck  verdoppelt,,  während 
eine  Temperaturerhöhung  von  nur  18^  bei  flüssigem  Acetylen  schon 
eine  Drucksteigerung  von  24  auf  70  Atmosphären  zur  Folge  hat.  Die 
explosiven  Eigenschaften  des  Acetylens  sind  also,  wenn  auch  nicht 
völlig  aufgehoben,  so  doch  stark  vermindert  durch  seine  Auflösung  in 
Aceton.  Claude  und  Hefs  haben  weiter  gezeigt,  dals  man  in  Aceton 
gelöstes  Acetylen  unter  einem  Druck  von  3  Atmosphären  durch  einen 
mittels  des  elektrischen  Stromes  zur  Rotglut  erhitzten  Platindraht  nicht 
zur  Explosion  bringen  kann. 

Sehr  eingehend  haben  Berthelot  und  Yieille^)  die  explosiven 
Eigenschaften  des  in  Aceton  gelösten  Acetylens  studiert.  Sie  prüften 
zunächst  in  einem  Gefäfs  von  0,824  Liter  Fassungsraum  den  bei  steigen- 
der Temperatur  entstehenden  Druck  des  gelösten  Acetylens.  Es  wurden 
drei  Versuchsreihen  unter  folgenden  Bedingungen  angestellt: 


Vcrsucha- 
reihe 

Temperatur, 
unter  der  die 
Lösung  er- 
folgte 

•c. 

Dnick,  unter 
dem  die 
Lösung  er- 
folgte 
Atmosphären 

Menge  des  Acetons 

Menge  des  in  Lösung 
gehenden  Acetylens 

kg 

Liter 

kg 

Liter 

I 

II 
III 

15 
15 
15 

7,0 
12,5 
20,5 

0,801 
0,315 
0,315 

0,376 
0,394 
0,394 

0,069 
0,118 
0,203 

59 
101 
173,5 

Bei  Veränderung  der  Temperatur  gestalteten  sich  die  Verhältnisse 
wie  folgt: 


Versuchsreihe  I 

Versuchsreihe  11 

Versuchsreihe  IH 

Temperatur 

Druck 

Temperatur 

Druck 

Temperatur 

Druck 

Atmosphären 

"C. 

Atmosphären 

Atmosphären 

7,8 

5,60 

6,4 

10,34 

2,8 

16,17 

14,0 

6,74 

14,0 

12,25 

13,0 

•19,98' 

26,3 

8,70 

19,9 

14,16 

19,9 

22,63 

35,7 

10,55 

36,0 

19,46 

25,0 

24,76 

50,1 

13,94 

(50,5) 

(22,64) 

36,0 

30,49 

59,6 

16,30 

(60,1) 

(28,36) 

(50,5) 

(83,21) 

74,5 

20,52 

(60,1) 

(28,36) 

(50,5) 

(33,21) 

*)  Compt.  rend.  124,  988,  996,  1000. 
Handhaoh  fBLr  Acetylen. 
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Diese  Ergebnisse  best&tigen  die  schon  von  Claude  und  Hets 
beobachtete  Thatsache,  dals,  wenigstens  zwischen  0  und  35^0.,  die 
Löslichkeit  des  Acetylens  in  ungef&hr  gleichem  Verhältnis  zum  Druck 
steigt. 

Berthelot  und  Yieille  haben  weiter  gezeigt,  dats  bis  zu  einem 
Druck  von  10  Atmosphären  eine  Lösung  von  Acetylen  in  Aceton  durch- 
aus beständig  bleibt  und  nur  die  sich  über  der  Lösung  sammelnde  ge- 
ringe Gasmenge  explosiv  ist.  Bei  einer  Steigerung  des  Druckes  auf 
20  Atmosphären  konnten  dagegen  unter  Umständen  das  freie  Acetylen 
über  der  Lösung,  das  gelöste  Acetylen  und  das  Aceton  auf  einmal  zur 
Explosion  gebracht  werden. 

Über  die  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  sei  hier  kurz 
folgendes  mitgeteilt 

Ein  mit  Manometer  versehenes  Stahlrohr  von  50  ccm  Fassungsraum 
wurde  teilweise  mit  Aceton  angefüllt,  und  zwar  bei  einer  Reihe  von 
Versuchen  mit  28  ccm,  bei  einer  anderen  mit  16,5  ccm.  Das  Aceton 
wurde  dann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Acetylen  gesättigt  und 
zwar  teils  unter  einem  Druck  von  10,  teils  unter  einem  solchen  von 
20  Atmosphären.  Mit  Hilfe  eines  zum  Glühen  gebrachten  Drahtes  aus 
Platin  bezw.  Eisen  wurde  nun  versucht,  bald  das  gelöste  Acetylen 
selbst,  bald  das  darüber  befindliche  Acetylengas  zur  Zersetzung  zu 
bringen,  indem  der  glühende  Draht^^bald  in  die  Lösung,  bald  in  das 
Gas  gebracht  wurde.  In  jedem  Falle  wurde  dabei  eine  Zersetzung  des 
Gases  erhalten,  eine  solche  des  gelösten  Acetylens  dagegen  nur  unter 
ganz  bestimmten  Bedingungen.  Letztere  ist  nämlich  abhängig  von 
der  Höhe  des  Druckes  und  von  der  Art,  wie  man  die  Zersetzung  einzu- 
leiten sucht.     Das  Nähere  ergiebt  sich  aus  nachstehendem: 

1.  Sobald  der  Druck  10  Atmosphären  nicht  übersteigt  und  die 
Zersetzung  durch  einen  glühenden  Metalldraht  in  dem  über  der  Losung 
befindlichen  Acetylengase  bewirkt  wird,  unterscheidet  sich  der  dabei 
entstehende  Druck  nicht  von  demjenigen,  welcher  bei  der  Zersetzung 
des  reinen  Acetylens  unter  gleichem  Druck  erhalten  wird.  Man  kann 
daraus  schlielsen,  dals  dabei  das  in  Aceton  gelöste  Acetylen  nicht  mit 
angegrifien  wird,  dals  also  die  Zersetzung  sich  auf  das  gasförmige 
Acetylen  beschränkt. 

2.  Wenn  man  wiederum  unter  einem  Druck  von  10  Atmosphären 
einen  glühenden  Platindraht  in  das  gelöste  Acetylen  bringt,  so  kann 
man  bei  sehr  starkem  Glühen  eine  Zersetzung  von  Acetylen  hervorrufen. 
Der  dabei  entstehende  Druck  ist  zwar  augenscheinlich  höher  als  der- 
jenige bei  der  Zersetzung  gasförmigen  Acetylens  unter  gleichem  Druck, 
jedoch  in  keinem  Falle  doppelt  so  hoch.  Die  Zersetzung  scheint  also 
beschränkt  zu  bleiben  auf  diejenige  Meuge  des  Acetylens,  welche  durch 
die  Erhitzung  aus  der  Lösung  ausgetrieben  wird.  Dies  zeigt  zur  Ge- 
nüge, dals  das  gelöste  Acetylen  unter  einem  Druck  von  10  Atmosphären 


Gelöstes  Acetylen.  755 

fast  Yollständig  inexplosibel  ist.  Der  bei  dieser  Yersnchsreihe  beob- 
achtete höcbste  Druck  betrug  nur  etwa  ^/^o  desjenigen,  welcher  hätte 
entstehen  müssen,  wenn  der  ganze  Inhalt  des  Stahlrohres  an  Acetylen 
zur  Explosion  gebracht  wäre. 

3.  Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  die  Menge  des  yom 
Aceton  gelösten  Acetylens  dadurch  eine  bedeutend  grölsere  wird,  dafs 
man  die  Sättigung  unter  einem  10  Atmosphären  erheblich  übersteigen- 
den Druck  vornimmt.  Dann  beteiligt  sich  das  gelöste  Acetylen  an  der 
Zersetzung  der  darüber  befindlichen  Acetylengasmenge ,  und  die  Ex- 
plosion verläuft  in  gleicher  Weise  wie  beim  flüssigen  Acetylen.  Um 
die  hierbei  obwaltenden  Verhältnisse  genauer  zu  studieren,  wurde  ge- 
löstes Acetylen  benutzt,  das  unter  einem  Druck  von  20  Atmosphären 
hergestellt  war.  Das  Stahlrohr  wurde  zunächst  bis  auf  Vg  ^^  reinem 
Aceton  angefüllt  und  dann  mit  Acetylen  gas  unter  dem  angegebenen 
Druck  gesättigt.  Sobald  nun  ein  Platindraht  in  dem  oberen,  mit  Ace- 
tylengas  angefüllten  Teil  des  Stahlrohres  zum  Glühen  gebracht  wurde, 
entstand  eine  Explosion,  die  mit  einer  mehr  als  doppelt  so  hohen  Druck- 
entwickelung verbunden  war,  wie  man  sie  bei  der  Zersetzung  des  reinen 
Acetylengases  unter  gleichem  Druck  erhalten  hätte.  Im  letzteren  Falle 
würde  der  Druck  nämlich  212  Atmosphären  betragen,  während  bei  den 
beiden  unter  den  vorbeschriebenen  Bedingungen  angestellten  Versuchen 
«in  solcher  von  303  bdzw.  558  AVmo9|[Arftreti  «erhalten  wurde. 

4.  Bei  weiteren  Versuchen  mit  einem  unter  20  Atmosphären  druck 
hergestellten  gelösten  Acetylen  wurde  ein  glühender  Platindraht  mit 
der  Lösung  selbst  in  Berührung  gebracht.  Dies  geschah  teils,  indem 
der  Draht  bei  vertikaler  Lage  des  Stahlrohres  mitten  in  die  Lösung 
geführt  wurde,  teils  indem  er  bei  horizontaler  Lage  nur  die  Oberfläche 
der  Lösung  berührte.  Bei  drei  so  bewirkten  Explosionen  wurde  ein 
Druck  von  mehreren  Tausend  Atmosphären  erhalten.  Dies  zeigt  deut- 
lich, dals  die  gesamte  im  Stahlrohr  vorhandene  Acetylenmenge  zur  Ex- 
plosion gebracht  war.  Aber  auch  das  Aceton  war  ebenfalls  vollständig 
zersetzt,  nicht  einmal  Spuren  waren  davon  übrig  geblieben.  Im  Innern 
des  Stahlrohres  hatte  sich  eine  feste  Masse  Kohle  niedergeschlagen; 
aulserdem  hatten  sich  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd,  sowie  Kohlensäure 
gebildet. 

In  nachstehender  Tabelle  sind  die  bei  den  vorbeschriebenen  Ver- 
suchen erhaltenen  Resultate  übersichtlich  zusammengestellt: 

FassuDgsraum  des  Stahlrohres  =     50  ccm 
Durchmesser      „  „  ^22  mm 

Länge  „  „  =  120    „ 
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Das  gelöste 
Acetylen  war 

hergestellt 
unter  einem 
Druck  von 

Atmosphären 

Menge  des 

angewandten 

Acetons 

Druck  bei 

der 
Zersetzung 

Atmosphären 

Versuchsbedingungen 

56 

88,1 

Stahlrohr,  aufrecht  stehend ;  Zersetzung 

89,5 

des  Gases 

142,4 

Stahlrohr,   wagerecht    Hegend;    Zer- 

123,0 

setzung  an  d.  Oberfläche  d.  Lösung 

10 

155,4 

Suhlrohr,  aufrecht  stehend;  ZerseUung 

141.0 

in  der  Lösung 

33 

95,0 

Stahlrohr,  aufr.  stehend;  Zers.  d.Oases 

117,4 

Suhlrohr,    wagerecht    liegend;  Zer- 

106,9 

setzung  an  d.  Oberfläche  d.  Lösung 

115,0 

Stahlrohr,  aufr. stehend;  Zers.  in  d.  Lös. 

33 

303,0 

Suhlrohr,  aufrecht  stehend ;  ZerseUunj: 

558,0 

des  Gases 

20 

>2000 

SUhlrohr,  aufr.  stehend ;  Zers.  in  d.Lo«. 

>2000 

Stahlrohr,   wagerecht    liegend;    Zer- 

5100 

setzung  an  d.  Oberfläche  d.  Lösuni^ 

Berthelot  und  Yieille  gingen  weiter  dazu  über«  die  in  dem 
kleinen  Stahlrohr  erhaltenen  Resultate  anter  Yerhftltnissen ,  wie  sie  in 
der  Praxis  obwalten,  zu  wiederholen. 

Zu  diesem  Zwecke  experimentierten  sie  mit  einer  13,5  Liter  fassen- 
den eisernen  Flasche,  wie  man  sie  für  flüssige  Kohlensäure  zu  benutzen 
pflegt  Diese  wurde  zu  jedem  Versuche  mit  7  Liter  Aceton  gefüllt. 
Letzteres  wurde  einmal  unter  einem  Druck  von  7  Atmosphären  und 
bei  einem  zweiten  Versuche  unter  einem  solchen  von  8,2  Atmosphären 
mit  Acetylen  gesättigt.  Im  letzteren  Falle  wurden  dazu  1 170  g  (==  1  cbm) 
Acetylen  verbraucht.  Nun  wurde  mit  Hilfe  eines  zum  Glühen  gebrachten 
Metalldrahtes  zunächst  das  über  der  Lösung  befindliche  Acetylen  zer- 
setzt. Dabei  wurde  die  Flasche  in  ihren  oberen  Teilen,  wo  sich  das 
Gras  befand,  heifs,  während  der  untere,  mit  gelöstem  Acetylen  gefüllte 
Teil  vollkommen  kalt  blieb.  Das  in  der  Flasche  befindliche  gelöste 
Aoetylen  wurde  nach  Beendigung  der  Versuche  noch  zur  Beleuchtung^ 
benutzt.  Als  nach  Verbrauch  des  Acetylens  die  Flasche  geöffnet  wurde,  um 
sie  zu  reinigen,  wurde  darin  ein  äulserst  fein  verteilter  voluminöser  Kieder^ 
schlag  von  Kohle  gefunden.  Die  Kohle  war  im  Aceton  verteilt  und  nahm^ 
nachdem  sie  sich  abgesetzt  hatte,  einen  Raum  von  mehreren  Litern  ein. 
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Diese  Versuche  zeigen,  dals  die  im  Handel  gebränobliohen ,  auf 
«inen  Drack  Yon  250  Atmosphären  geprüften  Stahlfiaschen  bei  einer 
zwischen  10  und  15®C.  schwankenden  Luftw&rme  durch  die  Zersetzung 
der  über  dem  gelösten  Acetylen  befindlichen  Gasschicht  durchaus  nicht 
zerstört  werden,  falls  es  sich  um  eine  unter  einem  Druck  Yon  6  bis 
8  Atmosph&ren  hergestellte  Lösung  handelt.  Dagegen  würde,  wenn 
bei  der  Sättigung  des  Acetons  ein  Druck  von  20  Atmosphären  ange- 
wandt wäre,  die  Flasche  selbstredend  zertrümmert  sein,  sobald  das  über 
der  Lösung  befindliche  Acetylengas  oder  gar  dasjenige  in  der  Lösung 
zersetzt  worden  wäre,  da  man  auf  Grund  der  in  der  kleinen  Stahl- 
flasche durchgeführten  Versuche  dann  mit  einem  Druck  von  568  bezw. 
5100  Atmosphären  hätte  rechnen  müssen.  Weiter  ist  aber  noch  zu 
bedenken,  dals  in  einer  unter  dem  Druck  Yon  nur  6  bis  8  Atmosphären 
hergestellten  gesättigten  Lösung  von  Acetylen  in  Aceton  sofort  andere 
Druckverhältnisse  eintreten,  wenn  ihre  Temperatur  erhöht  wird.  Die 
oben  mitgeteilten  Versuche  zeigen,  dafs  eine  bei  14^G.  unter  einem 
Druck  Yon  6,74  Atmosphären  hergestellte  Lösung  bei  einer  Erwärmung 
auf  Sbfi^C.  unter  einem  Druck  von  10,55  Atmosphären,  auf  74,5 <^C. 
unter  einem  solchen  von  20,5  Atmosphären  steht  Eine  solche  an  sich 
bei  14^0.  inexplosible  Lösung  von  Acetylen  in  Aceton  kann  also  bei 
Erwärmung  auf  eine  35^  C.  übersteigende  Temperatur  explosibel  werden, 
was  z.  B.  durch  direkte  Sonnenstrahlen  oder  durch  die  Nähe  irgend 
einer  Wärmequelle  leicht  vorkommen  kann.  Hieraus  ist  zu  folgern, 
dafs  die  gleiche  Gefahr  bei  einer  unter  10  Atmosphären  Druck  her- 
gestellten Lösung  schon  bei  einer  weit  unter  35^  C.  liegenden  Tempera- 
tur vorliegen  muls.  Unter  Beachtung  dieses  Umstandes  ergiebt  ein 
Vergleich  mit  Acetylengas  folgendes: 

Wenn  in  einem  Behälter  Auf  je  1  Liter  Fassungsraum  2,5  g 
(2,13  Liter)  oder  mehr  Acetylengas  enthalten  sind^),  so  tritt  die  Gefahr 
einer  inneren  Zersetzung  ein.  Die  gleiche  Gefahr  entsteht  bei  gelöstem 
Acetylen  Jedoch  erst  dann,  wenn  100  bis  120g  Acetylen  (85,5  bis 
102,6  Liter)  auf  den  Raum  von  1  Liter  zusammengebracht  werden, 
d.  h.  also  bei  der  fast  50  fachen  Anhäufung.  Dabei  bleibt  aber  zu 
beachten,  dafs  das  über  dem  gelösten  Acetylen  stets  vorhandene  Gas 
seine  explosiven  Eigenschaften  behält,  weshalb  bei  seiner  Aufbewahrung 
stets  hinreichend  widerstandsfähige  Rezipienten  anzuwenden  sind,  etwa 
solche,  wie  man  sie  für  flüssige  Kohlensäure  benutzt. 

Wird  schlielslich  ein  Rezipient  mit  gelöstem  Acetylen  einem  Druck 
von  20  Atmosphären  ausgesetzt,  so  besteht  die  Gefahr  einer  inneren 
Zersetzung  der  ganzen  Lösung.  Da  der  beim  Eintreten  einer  solchen 
entstehende  Druck  mehrere  Tausend  Atmosphären  übersteigt,  so  würden 
die  in  der  Praxis  verwendbaren  Rezipienten  zerschmettert  werden.    Bei 


')  Bei  einem  2  Atmosphären  übersteigenden  Druck  wird  das  Acetylengas  explosiv; 
vergl.  oben  unter  „Physik  des  Acetylens*^  S.  140. 
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den  Arbeiten  mit  gelöstem  Acetylen  ist  stets  zu  beachten,  data  dieser 
Umstand  auch  in  einem  unter  dem  Druck  von  10  Atmosphären  stehen- 
den Rezipienten  eintreten  kann,  sobald  derselbe  entsprechend  den  oben 
mitgeteilten  Yersuchsergebnissen  erwärmt  wird. 

Georges  Claude  hat  die  Löslichkeit  des  Acetylens  in  Aceton  bei 
sehr  niedrigen  Temperaturen  studiert  i).  Er  gelangte  dabei  zu  folgenden 
Ergebnissen : 

1.  Die  Lösliohkeit  des  Acetylens  in  Aceton  wächst  mit  Erniedrigung 
der  Temperatur  ganz  auIserordentliclL  Bei  —  80^  C,  dem  Erstarrungs- 
punkte des  Acetylens,  löst  1  Liter  Aceton  schon  bei  einfachem  Atmo- 
sphärendruck mehr  als  2000  Liter  Acetylengas  auf,  wobei  sich  das 
Volumen  der  Lösung  auf  4  bis  5  Liter  erhöht. 

2.  Ein  durch  den  elektrischen  Strom  glühend  gemachter  Platin- 
draht kann  dauernd  durch  eine  solche  Lösung  geführt  werden,  ohne 
dats  dadurch  eine  Zersetzung  derselben  herbeigeführt  wird,  während 
nach  den  vorerwähnten  Versuchen  von  Berthelot  und  Vieille  bei 
einer  unter  dem  Druck  von  20  Atmosphären  stehenden* nur  das  400  fache 
Volumen  Acetylengas  enthaltenden  Lösung  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen sofort  eine  Zersetzung  von  aulserordentlicher  Heftigkeit  eintritt. 

3.  Auch  flüssiges  Acetylen  wird,  wenn  es  auf  annähernd  —  80<>C. 
bei  einer  Dampfspannung  von  1,3  Atmosphären  abgekühlt  wird,  durch 
einen  glühenden  Platindraht  nicht  zur  Explosion  gebracht'). 

Zu  Anfang  des  Jahres  1897  bildete  sich  in  Paris  zur  industrielleD 
Ausnutzung  der  Löslichkeit  des  Acetylens  in  Aceton  eine  Gresellschaft, 
die  Gompagnie  Fran^aise  de  l'Acetyl^ne  dissous,  die  unter  Leitung  von 
Jan  et  sich  seit  dieser  Zeit  dauernd  mit  dem  weiteren  Studium  dieser 
Frage  und  ihrer  Übertragung  in  die  Praxis  beschäftigt  hat.  Die  im 
Laboratorium  dieser  Gesellschaft  angestellten  Versuche  ergaben  in 
ziemlicher  Übereinstimmung  mit  denjenigen  der  vorgenannten  Forscher, 
dals  sich  in  der  Praxis  der  anfängliche  Druck  des  in  Aceton  gelösten 
Acetylens  8)  für  je  l^C.  Temperaturerhöhung  um  Vso  erhöht  Die  An- 
wesenheit von  "W asser  vermindert  die  Löslichkeit  des  Acetylens  nicht 
unbedeutend.  Es  ist  deshalb  erforderlich,  dals  nur  vollständig  ge- 
trocknetes Acetylengas  zur  Herstellung  benutzt  wird  und  dals  femer 
ein  nach  Möglichkeit  wasserfreies  Aceton  zur  Verwendung  gelangt.  In 
der  Praxis  wird  von  genannter  Gesellschaft  solches  mit  einem  Gehalte 
von  99  Proz.  Aceton  benutzt. 

Aus  den  vorerwähnten  Versuchen,  wie  auch  aus  den  Beobachtungen 
in  der  Praxis  ergiebt  sich,  dals  die  explosiven  Eigenschaften  des  kom- 
primierten Acetylens  durch  seine  Auflösung  in  Aceton  bedeutend  herab- 


*)  Compt.  rend.  128,  303.  —  *)  über  ein  auf  dieser  Tbatsache  fuTsendes  Vei^ 
fahren  zur  f^efahrlosen  Darstellung  flüssigen  Acetylens  wurde  bereits  S.  750  berichtet. 
—  •)  Vergl.  auch  Maurice  Fouch^  in  „La  Nature"  29,  298  und  dessen  Vortrag 
vor  der  Soci6t6  Fran9aise  de  Physique  am  15.  November  1901.  Referat  in  „Cosmos** 
46,  2  und  in  „Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.*^  5,  69. 
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gemindert  werden,  indem  bei  einem  10  Atmosphären  nicht  übersteigenden 
Druck  nur  die  über  der  Lösung  stets  Yorhandene  Acetylenmenge  zur 
Explosion  gebracht  werden  kann.  Der  dabei  entstehende  Druck  ist 
aber  so  gering,  dals  die  eisernen  Rezipienten  denselben  mit  Leichtig- 
keit aushalten  können.  Dagegen  bleibt  die  Möglichkeit  einer  Zer- 
setzung des  in  Aceton  gelösten  Acetylens  bei  höherem  Druck,  wobei 
die  eisernen  Rezipienten  mit  Sicherheit  zerschmettert  werden  würden, 
bestehen.  Es  braucht  z.  B.  nur  an  eine  erhebliche  Erwärmung  und 
daraus  sich  ergebende  Drucksteigerung  bei  Gelegenheit  einer  Feuers- 
brunst erinnert  zu  werden,  um  zu  verstehen,  dals  auch  das  gelöste 
Acetylen  an  sich  noch  nicht  ohne  Bedenken  für  den  allgemeinen  Ge- 
brauch zu  empfehlen  ist.  Dazu  kommt  weiter  der  Umstand,  dals  das 
Aceton  eine  für  sich  leicht  brennbare  Flüssigkeit  ist,  was  z.  B.  bei  der 
Beleuchtung  von  Eisenbahnwagen  mit  gelöstem  Acetylen  zu  weiteren 
Bedenken  Veranlassung  geben  kann.  So  könnte  sich  im  Falle  eines 
Zusammenstolses  das  aus  den  dabei  zertrümmerten  Stahlröhren  aus- 
flielsende  gelöste  Acetylen  entzünden  und  die  Schwere  des  Unfalls  ver- 
grölsem.  Als  weiterer  Übelstand  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dafs  das 
Acetylen  aus  seiner  Lösung  in  Aceton  nur  entweicht,  wenn  die  Flüssig- 
keit geschüttelt  wird,  was  zu  grolsen  Unzuträglichkeiten  in  der  Praxis, 
namentlich  bei  Anwendung  grolser  und  schwerer  Rezipienten  führen 
würde.  Schlielslich  ist  noch  zu  beachten,  dals  das  Aceton  schon  bei 
560  C.  siedet. 

Alle  diese  Unzuträgllchkeiten  sollen  aber  vermieden  werden,  wenn 
man  die  zur  Aufnahme  des  gelösten  Acetylens  bestimmten  Stahlröhren 
mit  feinen  Körnern  einer  hinreichend  widerstandsfähigen  porösen  Masse 
anfüllt.  Zahlreiche  Versuche  haben  nämlich  ergeben,  dals  man  dadurch 
selbst  bei  einem  Druck  bis  zu  35  Atmosphären  nicht  nur  das  freie  Gas, 
sondern  auch  die  Lösung  vollständig  inexplosibel  macht.  Die  poröse 
Masse  soll  dabei  eine  ähnliche  Bolle  spielen  wie  die  Kieselgur  beim 
Dynamit.  Sie  bietet  in  ihren  Kanälen  und  Poren  75  bis  80  Proz,  freien 
Raum,  flin  mit  solcher  Masse  gefülltes  Stahlrohr  soll  nun  nicht  mehr 
eine  einheitliche  Gaskammer  darstellen,  vielmehr  enthält  es  zahlreiche 
Sammelkanäle  von  beschränkter  Ausdehnung.  Wenn  diese  Kanäle 
dadurch  mit  gelöstem  Acetylen  angefüllt  werden,  dals  man  die  Masse 
sich  mit  letzterem  vollsaugen  lälst,  so  soll  eine  in  irgend  einem  Punkte 
eingetretene  Zersetzung  sich  nicht  fortpflanzen,  ähnlich  wie  die  Ex- 
plosion eines  Gemisches  von  Luft  und  Acetylen  im  Innern  sehr  enger 
Röhren  nicht  weiter  geleitet  wird.  Weiter  soll  die  poröse  Masse  den 
Vorteil  bieten,  die  Flüssigkeit  am  Auslaufen  zu  verhindern. 

In  der  Praxis  werden  von  der  genannten  Pariser  Gesellschaft  jetzt 
nach  längeren  Versuchen  zwei  Arten  poröser  Masse  benutzt,  nämlich 
ein  sehr  leichter  Backstein  (Dichte:  0,5;  Porosität:  0,8),  sowie  ein  festes 
Gemenge  von  Mörtel  und  Holzkohle  (Dichte:  0,3;  Porosität:  0,8).  Die 
letztere  ist  zwar  billiger,  aber  nur  für  komprimiertes  Acetylen  brauch- 
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bar,  da  das  Aceton  allmählich  durch  den  Kalk  zersetzt  wird«  Im 
Pariser  „Laboratorium  des  Poudres  et  Salpetres"  sollen  mit  so  aas- 
gerüsteten Stahlröhren  Versuche  angestellt  sein.  Auf  Grand  der  dabei 
erhaltenen  Ergebnisse  gestatte  die  französische  Regierung  die  Ver- 
wendung von  gelöstem  Acetylen  unter  der  Bedingung,  dals  die  an  das 
Publikum  abzugebenden  Stahlröhren  vorher  auf  einen  Druck  von 
60  Atmosphären  geprüft  werden.  Die  Pariser  Feuerversicherungs-Gesell- 
schaften fordern  nach  einer  Mitteilung  von  Jan  et  i)  seit  dem  Jahre  1901 
für  die  versicherten  Gebäude,  in  welchen  das  gelöste  Acetylen  von  der 
Compagnie  Frangaise  de  TAcetylene  dissous  benutzt  wird,  keine  höhere 
Prämie  als  bei  Benutzung  des  gewöhnlichen  Steinkohlengases. 

Fig.  431. 


Wagen  mit  Stahlrohren  für  gelöstes  Acetylen. 

Die  Herstellung  des  gelösten  Acetylens  erfolgt  in  folgender  Weise: 
Das  Acetylengas  wird  ohne  Druck  und  unter  möglichster  Ver- 
meidung von  Luftzutritt  in  einem  Einwurfapparat  hergestellt  und  in 
einem  Gasbehälter  gesammelt.  Von  hier  wird  es  durch  eine  Pumpe 
abgesaugt,  wobei  es  einen  Reiniger  und  einen  Trockner  passiert.  Die 
Pumpe  besteht  aus  zwei  vollständig  getrennten  Teilen,  von  denen  der 
erste  das  Gas  auf  3,5  und  der  zweite  weiter  aaf  12  Atmosphären  kom- 
primiert.    Auf  diese  Weise  sollen  die  Gefahren,  welche  sich  sonst  aus 


^)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  349. 
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der  Erwärmiing  bei  der  KompresBion  ergeben,  vollständig  yermieden 
werden.  Das  komprimierte  Acetylen  wird  nun  zwecks  Ansammlung  in 
grolse  Behälter  übergeführt,  die  schon  mit  Backsteinen  und  Aceton 
beschickt  sind.     Von  hier  wird  es  in  die  für  den  Gebrauch  bestimmten 


Fig.  432, 


Stahlrohr  für  gelöstes  Acetylen. 

Stahlröhren  oder  sonstigen  Behälter  abgelassen.  Letztere  werden  zum 
Konsumenten  gebracht,  wo  sie  nach  der  Erschöpfung  durch  andere 
ausgewechselt  werden. 

Die  zur  Zeit  benutzten  Stahlrohre  haben  einen  Fassungsraum  Yon 
2  Liter,  12  Liter  und  100  Liter  (Fig.  431  bis  434).  Die  für  den 
Gebrauch    in    der    Praxis    in  «,     ^o« 

diesen  Rohren  anzusammelnde 
Gasmenge  beträgt  ihr  zehn- 
faches Volumen  bei  Atmo- 
sphärendruck ,  entsprechend 
dem  100  fachen  Volumen  bei 
dem  Normaldruck  von  zehn 
Atmosphären.  Das  Entweichen 
▼on  Acetylengas  aus  der  Lö- 
sung erfolgt  unter  beständig 
wechselndem  Druck.  Letzterer 
muls  deshalb  durch  einen 
EntSpanner  geregelt  werden. 
Aulserdem  ist  ein  Quecksilber- 
Sicherheitsventil  erforderlich, 
das  eine  überm älsige  Erhöhung 
des  Druckes  in  den  Leitungen 
verhindert. 

Der  in  Fig.  431  abge- 
bildete Wagen  enthält  vier 
zylindrische  Behälter  von  je 
40  cm  Durchmesser  und  2  m 
Länge.  Jeder  derselben  hat 
einen  Fassungsraum  von 
250  Liter.  In  diesem  Wagen  können  also  100  cbm  Acetylen,  in  Aceton 
gelöst,  aufgespeichert  werden.  Er  eignet  sich  zur  Benutzung  bei 
Beleuchtung  von  Festplätzen,  Wandertheatern  u.  s.  w.      Die  in  ihm 
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aufzuspeichernde   Acetylenmenge  genügt,   um    1000  Flammen   von   je 
30  Kerzen  fünf  Stunden  lang  zu  speisen. 

Fig.  432  (a.  v.  S.)  stellt  ein  Stahlrohr  dar  mit  2  Liter  Fassungsraum. 
Es  hat  einen  inneren  Durchmesser  von  6  cm,  ist  75  cm  lang  und  falst 
200  Liter  Acetylen,  in  Aceton  gelöst.  Es  ist  auf  einem  Brett  montiert, 
das  die  nötigen  Zubehörteile  (Entspanner  und  Manometer)  zusammen 
in  einem  kleinen  kupfernen  Gehäuse  tr&gt,  und  wird  z.  B.  empfohlen 
zur  Beleuchtung  von  Automobilen  u.  s.  w.  Zwei  solcher  Stahlrohre  ge- 
nügen, um  zwei  Brenner 


Fig.  434. 


Tonne  mit  Stahlrohr  für  gelöstes  Acetylen. 


mit  je  15  Liter  Standen- 
verbrauch  13  bis  14 
Stunden  zu  speisen. 

Das  in  Fig.  433  ab- 
gebildete Stahlrohr  mit 
15  cm  innerem  Durch- 
messer und  70  cm  L&nge 
hat  einen  Fassungsraum 
von  1 2  Liter  und  nimmt 
1200  Liter  Acetylen,  in 
Aceton  gelöst,  auf.  In 
einem  solchen  Stahlrohr 
wird  auf  der  Drahtseil- 
bahn nach  Belleville  den 
beiden  Laternen  eines 
Wagens  soviel  Acetylen 
zugeführt,  dals  sie  davon 
4  bis  5  Stunden  lang 
gespeist  werden  können. 
Mittels  solcher  Stahl- 
rohre wurde  auch  wäh- 
rend der  Pariser  Aus- 
stellung im  Jahre  1900 
eine  grotse  Anzahl 
Stralsenlaternen  imBois 
de  Vincennes  erleachtet. 


Fig.  434  veransöhaulicht  eine  Tonne  mit  100  Liter  Fassongsraunu 
Sie  enthält  ein  Stahlrohr  von  40  cm  Durchmesser  ui^d  90  cm  Höhe,  das 
in  ein  besonderes  Fals  eingelassen  ist,  wodurch  einerseits  eine  leichte 
Handhabung  ermöglicht,  andererseits  Schutz  gegen  Stöfse  und  Sonnen- 
strahlen gewährt  wird.  Das  Rohr  fatst  10  cbm  Acetylen,  in  Aceton 
gelöst.     Es  ist  bestimmt  für  unbewegliche  Installationen. 

Bis  Jetzt  hat  das  gelöste  Acetylen  nur  vereinzelt  Verwendung  ge- 
funden. So  werden  seit  mehreren  Jahren  die  schon  erwähnten  Wagen 
der  Drahtseilbahn  nach  Belleville  (Paris)  damit  erleuchtet.  Versuchsweise 
ist  es  neuerdings  auch  auf  einigen  französischen  Eisenbahnen  eingeführte 
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Die  Gompagnie  Fran^aise  de  l'Ac^tylene  dissoai  führte  im 
Februar  1901  ihr  Verfahren  auch  in  London  einer  Kommission  der 
englischen  Regierung  vor.  Die  Resultate  sollen^)  derartig  befriedigt 
haben,  dals  das  englische  Ministerium  für  öffentliche  Arbeiten  einen 
Erlats  herausgegeben  hat,  nach  welchem  in  Aceton  gelöstes  oder  in 
porösen  Stoffen  komprimiertes  Acetylen  fernerhin  nicht  mehr  zu  den 
Explosivstoffen  gerechnet  wird. 

In  Deutschland  zeigten  Paul  Wolff  *)  und  A.  Janet  im  Oktober 
1902  in  der  technischen  Hochschule  zu  Charlottenburg  gelegentlich  der 
Hauptversammlung  des  Deutschen  Acetylenvereins  die  vielseitige  Ver- 
wendbarkeit des  gelösten  Acetylen s. 

Wenngleich  die  Anwendung  des  in  Aceton  gelösten  Acetylens 
offenbar  das  Versuchsstadium  noch  nicht  verlassen  hat,  scheint  doch 
nach  allen  bis  jetzt  darüber  vorliegenden  Berichten  Aussicht  zu  be- 
stehen, dals  es  mit  der  Zeit  für  gewisse  Zwecke  der  Beleuchtung,  die 
eine  Ausnutzung  der  damit  verbundenen  Vorteile  möglich  erscheinen 
lassen,  Eingang  finden  wird.  Besondere  Bedeutung  dürfte  es,  falls  es 
sich  in  der  Praxis  dauernd  bewährt,  für  bewegliche  Beleuchtungen 
z.  B.  auf  Stapel-  und  Festplätzen  u.  s.  w.  gewinnen. 

Die  Terwendung  des  Acetylens  zu  Kochzwecken. 

Grundbegriffe.  In  der  Technik  bedient  man  sich  als  Wärme- 
einheit der  Kilogramm-Kalorie  (kgcal)  und  versteht  unter  ihr  diejenige 
Wärmemenge,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Temperatur  von  1  kg 
Wasser  um  1®  C.  zu  erhöhen.  Zur  Beantwortung  der  Fragen,  welche 
im  vorliegenden  Kapitel  behandelt  werden  sollen,  ist  es  vor  allem  er- 
forderlich, dats  man  weifs,  wieviel  solcher  Kilogramm -Kalorien  frei 
werden,  wenn  man  die  Kaumeinheit  des  Acetylens  oder  das  der  Ge- 
wichtseinheit des  Carbids  entsprechende  Acetylen  verbrennt; 

Als  Raumeinheit  ist  das  Kubikmeter,  als  Gewichtseinheit  das  Kilo- 
gramm zu  betrachten,  als  effektiv  nutzbarer  Acetylengehalt  soll  eine 
Gasausbeute  von  285  Liter  aus  1  kg  Carbid  und  als  Preis  0,25  Mk.  für 
1  kg  Carbid  in  Rechnung  gezogen  werden  ^). 

Die  Wärmemenge,  welche  frei  wird,  wenn  man  die  Einheit  eines 
Brennstoffes  verbrennt,  nennt  man  seine  Verbrennungswärme  oder 
seinen  Heizwert.  Man  unterscheidet  nun  zwei  Heizwerte,  einen  „oberen 
Heizwert*',  der  dann  entsteht,  wenn  der  im  Brennstoff  enthaltene 
Wasserstoff  zu  flüssigem  Wasser  verbrennt,  .und  einen  „unteren  Heiz- 
wert", den  man  findet,  wenn  als  Verbrennungsprodukt  Wasserdampf 
gerechnet  wird.  Der  „untere  Heizwert"  ist  also  um  diejenige  Wärme- 
menge kleiner  als  der  „obere",  welche  frei  wird,  wenn  der  durch  die 
Verbrennung   der  Einheit  des    Brennstoffes    enstehende  Wasserdampf 

*)  Acet.  i.  Wiss.  a.  Ind.  4,  348.  —  *)  Ebenda  5,  265.  —  ^)  Umrechnungs- 
tabelle Yergl.  S.  818. 
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zu  Wasser  yon  Zimmertemperatur  kondensiert.  Diese  Wärmemenge 
ist  für  1  kg  Dampf  gleich 

^(536,2  -l-  100  —  Zimmertemperatur)  kgcal 

Sie  wird  in  der  Technik  mit  600  cal.  in  Rechnung  gezogen.  Für  tech- 
nische Zwecke  kommt  lediglich  der  untere  Heizwert  in  Betracht,  da  die 
Ahgase  der  Öfen," der  Motore,  der  Koch-  und  Heizapparate  diese  mit 
üher  100<^  G.  verlassen. 


Fig,  435, 


Schaltung  des  Jankersschen  Kalorimeters  zar  Bestimmung  des  Heizwertes  eines  Gases. 


Der  Heizwert.  Zur  Ermittelung  des  Heizwertes  von  Gasen  und 
Dämpfen  henutzt  man  ausschliefslich  das  Junkers  sehe  Kalorimeter. 
Bei  diesem  gieht  eine  kontinuierlich  hrennende  Flamme  an  einen  stetig 
flie[senden  Wasserstrom  in  Jedem  Augenhlick  die  gesamte  entstehende 
WÄrme  ah. 

Fig.  435  stellt  das  Junkers  sehe  Kalorimeter  in  seiner  gewöhn- 
lichen Schaltung  dar.  Das  Gas  tritt  hei  g  in  eine  El  st  er  sehe  Experi* 
mentiergasuhr,  dann  durch  einen  Gasdruckregler  zum  Brenner;  das 
zu  erwärmende  Wasser  tritt  hei  W  ein,  ein  Teil  desselhen,  welcher  eine 
im   Innern    der  Trommel   hefindliche  Scheide   (um    einen    konstanten 
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Wasserdruck  im  Kalorimeter  zu  haben)  überläuft,  tritt  bei  h  wieder 
aus.  Der  Rest  durchläuft  das  Kalorimeter  und  tritt  von  c  aus  während 
der  Meiszeit  in  den  geaichten  Cylinder,  sonst  direkt  in  den  Abfluls. 
In  dem  Melscylinder  d  wird  das  Kondenswasser  gemessen.  Bei  e  ist 
ein  mit  Zeiger  versehener,  fein  regulierbarer  Hahn  zur  genauen  Ein- 
stellung der  Wasserzufuhr,  bei  /,  an  der  tiefsten  Stelle  des  Kalorimeters» 
ein  Hahn  zur  vollständigen  Entleerung  desselben. 

Der  Heizwert  ist  dann  bestimmt  durch  die  Gleichung 


H  = 


W(T^  —  Ti)  —  600  C 


worin 


H  den  „unteren  Heizwert*'  der  BrennstoJSeinheit  in  kgcal, 
W  die  erwärmte  Wassermenge  in  kg, 
Ä  die  Anzahl  der  verbrannten  BrennstoJSeinheiten, 
C  das  Kondenswassergewicht  in  kg, 

Ti  die  Temperatur  des  eintretenden  Wassers  in  Graden  C, 
Ta    „  „  n    austretenden        »         »         »        C. 

bedeuten.  Um  eine  richtige  Messung  zu  erhalten,  ist  es  also  nur  er- 
forderlich, in  der  Zeit,  wo  Ä  Einheiten  Brennstoff  verbrennen,  W  und  G 
aufzufangen,  zu  messen,  und  Ti  und  Tj  zu  beobachten. 


Fig.  486. 


Schaltung  des  Janker  eschen  Kalorimeters  mit  Vorrichtung  zur  Analyse  der  Abgase. 

Um  nun  beim  Acetylen,  welches  zu  seiner  vollständigen  Ver- 
brennung etwa  das  12  fache  seines  Volumens  an  Luft  gebraucht,  ein- 
wandsfreie  Messungen  zu  erhalten,  schaltet^)  man  das  Kalorimeter,  wie 
Fig.  436  zeigt.  In  dieser  Figur  sind  die  einzelnen  Apparate  teils  im 
Schnitt,  teils  perspektivisch  und  teils  in  der  Ansicht  gezeichnet,  je 
nachdem  es  die  Deutlichkeit  verlangt. 

Zur  Untersuchung  der  Abgase  des  Kalorimeters  auf  Feuchtigkeit 


*)  Vergl.  „Die  Gasmotorentechnik",  1901,  Heft  4. 
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ist  beim  AuspnfEstutzen  des  Kalorimeters  ein  Dufoursches  Hygro- 
meter angeschlossen.  Damit  von  der  rechten  Seite  keine  Feuchtigkeit 
ins  Hygrometer  gelangen  kann,  schliefst  sich  an  die  andere  Seite 
desselben  ein  Sicherheitschlorcalciumrohr,  hinter  dieses  ein  (Unter-) 
Druckmesser,  dann  eine  Elstersche  Experimentiergasuhr  zur  Be- 
stimmung der  Quantität  der  Abgase.  In  derselben  wird  die  Temperatur 
der  Abgase  zum  zweitenmal  gemessen.  Schlielslich  ist  zur  Herstellung 
des  erforderlichen  Unterdrucks  eine  Verbindung  mit  einem  Wasserstrahl- 
gebläse hergestellt.     Zwischen  diesem  und  der  Gasuhr  ist  als  Druck- 


Fig.  437. 


D  u  f 0  u  r  Bches  Aspirationshygrometer. 

regier  ein  Gasometer  eingeschaltet,  dessen  Glocke  etwa  50  Liter  Inhalt 
hat,  und  dessen  Konstruktion  aus  der  Figur  ersichtlich  ist.  Zur  Hand- 
habung und  über  die  Einrichtung  des  Dufo urschen  Hygrometers  sei 
folgendes  gesagt: 

Durch  zwei  Schrauben  c  (Fig.  437)  ist  in  einer  Entfernung  von 
8  cm  eine  Hartgummiplatte  H^  mit  einem  abgedrehten  Gufseisenstativ  S 
fest  verbunden.  In  die  Platte  ist  ein  hoch  poliertes  Metallgefäfs  M 
eingelassen,  welches  aus  zwei  durch  eine  dünne  Metallplatte  getrennten 
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Eammem  besteht.  Die  Hintere  Kammer  ist  etwa  zur  Hälfte  mit  Äther 
gefüllt  und  durch  einen  viereckigen  Kork  verschlossen.  Durch  diesen 
gehen  zwei  Kanäle  Ki  und  K^  ins  innere  der  Kammer.  Ki  hat  einen 
sichelförmigen,  mit  Löchern  versehenen  Ansatz,  welcher  in  den  Äther 
hineinragt.  Durch  die  kleinen  Löcher  tritt  die  Luft,  welche  vermittelst 
des  mit  zwei  Gnmmibeuteln  versehenen  Schlauches  eiugeblasen  wird, 
in  die  Flüssigkeit.  Der  verdampfte  Äther  tritt  aus  dem  Kanal  K^  aus. 
Das  Taupunktsthermometer  steckt  in  der  vorderen  mit  Quecksilber 
gefüllten  Kammer,  deren  Aulsenseite  vernickelt  und  hochpoliert  ist,  so 
dats  das  Entstehen  des  Niederschlages  mit  gröfster  Sicherheit  zu  beob- 
achten ist. 

Fig.  438. 


Lux  sehe  Gaswage. 

Soll  nicht  der  Taupunkt  der  Luft,  sondern  der  des  Acetylens  be- 
stimmt werden,  so  nimmt  man  nach  Lösung  der  beiden  Schrauben  c  die 
Platte  Hl  ab  und  setzt  ein  Glas  auf  den  unteren  Gummiteller  Ifj;  der 
obere  Rand  des  Glases  ist  in  eine  in  Hi  befindliche  Nut  eingeschliSen. 
Das  Acetylen  tritt  durch  den  Kanal  K^  in  das  Glas  ein,  durch  das 
Rohr  £3,  das  beinahe  bis  zum  Boden  des  Glases  reicht,  wieder  aus. 

Nach  wenigen  orientierenden  Versuchen  ist  es  mit  Leichtigkeit  zu 
erlangen,  die  Temperaturen  des  eintretenden  und  verschwindenden  Be- 
schlages einander  auf  den  Bruchteil  eines  Grades  C.  zu  nähern.  Das 
Mittel  ans  den  beiden  Temperaturen  ist  dann  der  gesuchte  Taupunkt 
der  Luft,  resp.  des  Gases.    Nach  den  Tafeln  von  Magnus  und  Regnault 
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Fig.  439. 


wird   dann    die   dem   Taupunkt   entsprechende    absolute   Feuchtigkeit 
—  d.  h.  1  g  Wasser  für  1  cbm  Luft,  resp.  Acetylen  —  gefilftden. 

Zur  quantitativen  Analyse  der  aus  dem  Kalorimeter  austretenden 
Yerbrennungsprodukte  muTs  noch  das  specifische  Gewicht  des  Acetylens 
bestimmt  werden.  Hierzu  werden  die  Luxsche  Gaswage  und  der 
Bunsensche  Apparat  benutzt. 

Fig.  438  (a.  v.  S.)  zeigt  die  Luxsche  Gaswage.  Löst  man  die  Wage 
aus,  so  soll  die  Spitze  des  Zeigers  genau  auf  die  Stelle  0,0  des  Gradbogens 
zeigen,  wenn  die  Hohlkugel  mit  Luft  gefüllt  ist.  Man  erreicht  dies 
durch  entsprechendes  Verstellen  der  in  wagerechter 
Richtung  yerscbiebbaren,  am  Mittelkörper  an- 
gebrachten Regulierschraube.  Hierbei  soll  der 
Reiter  auf  Marke  1  des  Wagebalkens  stehen.  Diese 
Methode  beruht  nämlich  nicht  auf  absoluter  W&gung, 
sondern  es  sind  Relativmessungen ,  bezogen  auf 
Luft  =  1. 

Die  Messungen  sind  also  nur  dann  richtig, 
wenn  der  Druck  und  die  Temperatur  bei  Gas 
und  Luft  gleich  und  wenn  beide  trocken  sind« 
Bei  den  Messungen  beim  Einlats-  und  Auslafshahn 
sind  stets  Chlorcalciumrohre  anzubringen  am  Ans- 
latshahn,  um  sicher  zu  gehen,  dafs  aus  der  Atmo- 
sphäre keine  Feuchtigkeit  in  den  Apparat  gelangen 
konnte.  Man  muls  durch  die  Lux  sehe  Wage  bei  der 
Aichung  stets  trockene  Luft  5  bis  10  Minuten  hin- 
durchschicken, bevor  man  die  0-Lage  fixieren  kann. 
Nachdem  so  die  Wage  geaicht  war,  wird  5 
bis  10  Minuten  lang  getrocknetes  Acetylen  durch 
die  Wage  geschickt  und  sein  specifisches  Gewicht 
—  bezogen  auf  Luft  =1  —  direkt  abgelesen. 

Kontrollbestimmungen  werden  mit  dem 
B  u  n  s  e  n  sehen  Apparat  (Fig.  439)  gemacht, 
dessen  Sperrflüssigkeit  Quecksilber  ist.  Zu  diesen 
Messungen  wird  ein  Ablesefemrohr  benutzt. 

Es  ergab  sich  als  specifisches  Gewicht  des 
Acetylens  —  bezogen  auf  Luft  ^1  —  nach 
Messungen,  die,  wie  oben  beschrieben   angestellt 

Bunsen- Apparat.        sind*): 

Mit  der  Lux  sehen  Wage 0,91 

Mit  dem  Bunsen  sehen  Apparat     ....     0,9087 


im  Mittel  0,9094  »). 
1  cbm  Acetylen  wiegt  demnach  1,29306  .  0,9094  =  1,19139  kg. 


^)  Der  Wirkungsgrad    des  Calciumcarbids    von    Ernst    Neuberg. 
Gasbel.  1900,   S.  139  flgde.  —  «)  Vergl.  auch  S.  138. 


Joum.    £. 
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lkg  = 


1 


=  0,839  352  Liter. 


1,19139 

Es  müssen  theoretisch  bei  Verbrennung  von  0,839352  Liter  Ace- 
tylen  0,69  g  Wasser  entstehen. 

Aus  dem  Gasometer  Fig.  436  wird  das  Gas  zur  Analyse  der  Abgase 
genommen.  Die  Schaltung^)  des  Orsat- Apparates  geht  aus  Fig.  440 
hervor.  Es  wird  am  besten  mit  zwei  parallel  geschalteten  Apparaten 
gleichzeitig  gearbeitet.     Das  Analysen- Schema  ist  folgendes: 

Fig.  440. 


Schaltung  des  0  r  s  a  t  -  Apparates. 


hähne  I  und  II  offen,  III  geschlossen.     Dreiweghahn: 


A.    Entnahme  der  Gase. 

1.  Ausspülung   der   Leitung  AB  mit  frischem   Gase.     Quetsch- 

2.  Ausspülen  der  Kapillaren  und  der  Bürette.  Quetschhähne 
I,  II  und  IV  geöffnet,  III  geschlossen.     Dreiweghahn  abwechselnd: 

3.  Abmessen  von  100  ccm  Gas  unter  Atmosphärendruck. 

Nach  Einfüllung  von  etwa  mehr  als  100  ccm  Quetschhähne  I  und 
II  geschlossen,  Dreiweghahn  "ip.  Durch  Heben  der  Wasserflasche 
wird  der  Bürettenmeniskus  genau  auf  100  eingestellt.  Das  Gas  mufs 
jetzt  unter  geringem  Überdruck  (50  bis  100  mm)  stehen.  Darauf  wird 
der  Quetschhahn  IV  geschlossen,  einen  Augenblick  Quetschhahn  III  ge- 


')  Vergl.    „Die  Gasmotorentechnik".     1901,  Heft  2. 
Handbuch  fOr  Acetylen. 


49 


770  Heizwert  des  Aoetylens. 

öffnet,  dann  der  Dreiweghahn  in  Stellung       1  gebracht  und  QueUch- 

hahn  IV  wieder  geöffnet.     —  Analyse.  — 

B.    Ablassen  des  analysierten  Gasrestes.     Quetschh&hne  II  offen, 

III  geschlossen.     Dreiweghabn  |  F 

>       . 
Bei  C  in  Fig.  440  bt  ein  Staubfilter,  bei  D  eine  Anfeuchtungs- 

röhre. 

Die  einzelnen  Absorptionsflüssigkeiten  bestehen  aus: 

Glas  2  (yon  links).  Absorption  von  Kohlensäure.  Inhalt:  140  com 
Kalilauge. 

Glas  3.  Absorption  von  Sauerstoff.  Inhalt:  120  ccm  Kalilauge  und 
20ccm  Pyrogallol. 

Glas  4.  Absorption  Yon  Kohlen oxyd.  Inhalt:  100  ccm  Kupfer- 
chlorür  in  Ammoniak. 

Glas  1.  Waschgef&Is.  Inhalt:  20  ccm  Schwefelsäure  (20®  Be.)  und 
120  ccm  Wasser. 

Mit  Benutzung  der  Yerbrennungsgleichung  des  Acetylens,  durch 
Kontrolle  der  Verbrennung  mittels  Analyse  der  Abgase,  durch  Tempe- 
raturbestimmung der  letzteren  und  des  eintretenden  Gemisches,  sowie 
durch  Feststellung  der  Feuchtigkeit  in  beiden  lassen  sich  unter  Berück- 
sichtigung der  FehlerqueUen  Metsresultate  erzielen  mit  einer  Genauig- 
keit von  etwa  0,9  Proz.    Solchen  Messungen  entstammt  folgende  Tabelle  ^). 


Der  Heizwert  der  Brennstoffe. 


Brennstoff 


Einheit 


Unterer 

Heizwert  in 

kgcal«) 


Preis  der 
Einheit  in 


Preis  fiir 

1000  kgcal 

in  Pfg. 


Acetylen 

Steinkohlengas 

Calciumcarbid 

Benzin 

Benzol 

Denat.  Spiritus  96  Proz. 

Salonöl*) 

Ainer.  Petroleum')  .  .  . 
Russ.  Petroleum  .  .  .  . 
Elektrizität 


cbm 
cbm 
kg 

ll        '« 
!l        kg 

I         kg 

,        kg        I 
,'        kg        I 

:  kg  I 

I  K.-W.-St.  I 


12  161 
4  900 
3160 
9  590 
9  554 
6  470 

12  650 

8  790 

6  025 

868 


87,72 

12,33») 

25 

36.5*) 

20 

25*) 

26,9 

23,9 

22,55 

16») 


7,21 
2,52 
7,91 
3,8 
2,09 
3,87 
2,13 
2,723 
3,61 
18,55 


^)  Die  wirtschaftliche  Bedeutung  des  elektrischen  Kochens  von  Ernst  Keuberg. 
Journ.  f.  Gasbel.  1899,  S.  601.  —  *)  Den  Berechnungen  ist  der  untere  Heizwert  zu 
Grunde  gelegt,  der  für  die  Praxis  allein  in  Frage  kommt;  über  den  mittleren  Heiz> 
wert  vergl.  S.  139.  —  ")  Berliner  Preise.  —  "•)  Versteuert.  —  *)  Als  Mittelwert 
zwischen  den  von  der  Zentrale  auf  neun  Jahre  garantierten  Winter^  und  Sommer- 
preisen. —  •)  Water  white.  —  0  Standard  white.  —  ■)  Berliner  Preis  für  Krafti wecke. 
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Dem  Preise  für  Acetylen  ist  nur  der  Preis  für  Caloiumoarbid  za 
Grunde  gelegt,  ohne  weitere  Herstellungskosten  zu  berücksichtigen^). 

Aoetylen-Kochapparate.  Aus  der  vorigen  Tabelle  geht  hervor, 
dals  das  Acetylen  nur  dann  zu  Kochzwecken  mit  anderen  Brennstoffen 
(mit  Ausnahme  der  Elektrizität)  konkurrieren  kann,  wenn  die  Acetylen- 
Kochapparate  vor  den  mit  anderen  Brennstoffen  betriebenen  wesentliche 
Vorteile  haben.  Diese  können  sich  auf  zwei  Punkte  beziehen,  erstens  auf 
den  Wirkungsgrad  und  zweitens  auf  Regulierfähigkeit  der  Kochapparate. 

Die  bezüglich  des  Wirkungsgrades  von  Eochapparaten  gefundenen 
Yersuchsresultate  und  die  dadurch  bedingten  Preise  für  Kochen  ergeben 
sich  aus  folgender  Tabelle. 


Der  Wirkungsgrad  von  Koohapparaten  und  der  Preis 
bei  Benutzung  verschiedener  Brennstoffe^). 


Brennstoff 

Wirkungsgrad  des 

Kochapparates 

in  Proz. 

Kosten  des  Kochens 

hesw.  auf 

Leuchtgas  =:  1 

Acetylen 

Steinkohlengas 

Denat.  Spiritus  96  Proz.     . 

Salonöl 

Amer.  Petroleum 

Russ.  Petroleum 

Elektrizität 

51,3 
49,5 
63,4 
24,4 
'24,4 
24,4 
82,7 

2,75 

1 

1,195 

1,71 

2,19 

2,91 

4,4 

(Auch  in  dieser  Tabelle  ist  nur  der  Garbidpreis  den  Kosten  für  das 
Acetylen  zu  Grunde  gelegt.) 

Diese  Tabelle  zeigt,  dals  das  Kochen  mit  Acetylen  infolge  der 
guten  Konstruktion  des  benutzten  Butzke sehen  Kochapparates  nicht 
wesentlich  unökonomischer,  als  das  Kochen  mit  russischem  und  ameri- 
kanischem Petroleum,  dafs  es  sogar  40  Proz.  billiger  als  Kochen  mit 
Elektrizität  ist.  Als  Nachteil  für  das  Acetylen  konnte  bis  vor  kurzer  Zeit 
der  Umstand  angesehen  werden,  dats  dem  Acetylen-Kochapparat  jegliche 
Regulierfähigkeit  fehlte,  da  beim  Verstellen  des  Hahnes  die  Flamme 
sofort  durchschlug.  Durch  eine  Reihe  technischer  Verbesserungen  ist 
inzwischen  dieser  Übelstand  vollständig  behoben.  Die  heute  im  Handel 
befindlichen  Acetylenkocher  können  ohne  Gefahr  des  Zurückschiagens 
ganz  klein  gestellt  werden  °). 

Bei  den  wirtschaftlichen  Betrachtungen  über  Acetylenmotore  ist 
auf  die  Verwendung  des  carburierten  Acetylens  eingegangen.  Es  sei 
an    dieser  Stelle    darauf  verwiesen,    da    dieses    zu    Kochzwecken    ein 


*)  Umrechnungstabelle   vergl.   S.  818.   —    *)  Vergl.  Anmerkung  1    a.  v.  S.  — 
»)  Vergl.  auch  8.  810. 
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wesentlicli    billigerer    BrennstofE    ist.       Die    Regulierfähigkeit    steigt 
]edocli  nicht. 

Wegen  des  hohen  Preises  der  Acetylen- Wärmeeinheit  hat  sich  mit 
seiner  Verwendung  zu  Heizzwecken  die  Technik  kaum  bislang  be- 
schäftigt. Zu  technischen  Zwecken  hat  die  Acetylenflamme  da  ein  Ver- 
wendungsgebiet, wo  es  auf  hohe  Flammentemperaturen  ankommt. 


Die  Yerwendung  des  Aoetylens  zu  motorischen  Zwecken. 

Der  Acetylenmotor,  dem  bei  Beginn  der  Acetylenära  nur  ein 
wissenschaftliches  Interesse  entgegengebracht  wurde,  hat  beute  das 
Stadium  des  theoretischen  Problems  verlassen  und  ist  praktisch  ▼el^ 
wendet  worden.  Heute  fängt  man  an,  das  Acetylen  zu  carburieren, 
ohne  hiermit  schon  greifbare  Erfolge  erzielt  zu  haben.  Es  scheint 
jedoch,  wie  an  einer  späteren  Stelle  dieses  Kapitels  näher  ausgeführt 
werden  soll,  die  Möglichkeit  vorhanden,  dals  mit  Benzol  carburiertes 
Acetylen  für  motorische  Zwecke  event.  eine  grölsere  praktische  Be- 
deutung erlangen  kann.  Im  folgenden  Kapitel  sollen  die  Grundlagen 
gegeben  werden,  welche  zur  Berechnung  und  Konstruktion  der  Ace- 
tylenmotoren  erforderlich  sind. 

Das  Kapitel  zerfällt  in  folgende  Teile: 

A.  Theoretische  Grundlagen. 

1.  Gesetze  von  den  permanenten  Gasen  in  ihrer  Anwendung 
für  den  Acetylen  motor. 

2.  Die  der  Theorie  des  Acetylenmotors  zu  Grunde  liegenden 
Wärmefragen. 

B.  Allgemeines  über  die  Wirkungsweise  der  Acetylenmotoren  und 
Konstruktionsgesichtspunkte  für  ihren  Bau. 

1.  Die  Wirkungsweise. 

2.  Die  Steuerung. 

3.  Die  Zündung. 

4.  Die  Regulierung. 

5.  Das  Anlassen. 

C.  Konstanten   zur  Berechnung  des  Acetylen-  und  carbnrierten 
Acetylenmotors. 

D.  Die  Berechnung  des  Acetylenmotors. 

E.  Wirtschaftliche  Betrachtungen. 

Theoretische  Grundlagen. 

Die  Gesetze  von  den  permanenten  Gasen  in  ihrer 
Anwendung  für  die  Gasmaschine. 

Zum  Ausgangspunkte  sind  zwei  experimentell  (bis  au  gewissen 
Grenzen)  ermittelte  Gesetze  nötig,  die  Gesetze  von  den  permanenten 
Gasen.      Die  Zustandsänderungen,  die  hier  betrachtet  werden  sollen, 
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sind  hervorgerufen  durch  Druck-,  Temperatur-  oder  Yolumenänderung. 
Es  wird  angenommen,  dals  weder  bei  dem  gesamten  Körper,  noch  bei 
seinen  Teilen  durch  Greschwindigkeits&nderungen  bedingte  Ortsver- 
änderungen  stattfinden,  femer,  dals  chemische  Änderungen  nicht  auf- 
treten. Unter  diesen  Einschränkungen  ist  der  Zustand  eines  Körpers 
bestimmt  durch  sein  Gewicht,  sein  Volumen  und  seine  Spannung.  Um 
aber  der  Einfachheit  halber  die  in  Frage  kommenden  Grölsen  auf  die 
Gewichtseinheit,  das  Kilogramm,  beziehen  zu  können,  kommen  für  die 
Zastands&nderungen  in  der  Wärmemechanik  nur  „specifisches  Volumen*' 
und  „specifische  Spannung**  in  Betracht.  Unter  specifischem  Volumen 
versteht  man  das  Volumen  von  einem  Kilogramm,  die  specifische 
Spannung  drückt  man  aus  in  Kilogramm  pro  Quadratmeter. 

Die  Spannung  von  einer  Atmosphäre  ist  identisch  mit  dem  Druck  von 
760  mm  Quecksilber  an  der  Meeresküste,  bezw.  von  10333  kg  für  1  qm. 
Nun  sagt  das  Gesetz  von  Mariotte  (eigentlich  von  Boyle):  „Die 
specifischen  Volumina  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  specifischen 
Spannungen  bei  gleicher  Temperatur."  Das  Gesetz  giebt  also  den 
Zusammenhang  zwischen  Volumen  und  Spannung  bei  gleicher  Tempe- 
ratur. Die  zweite  Frage,  wie  sich  Volumen  und  Temperatur  bei 
gleicher  Spannung  verhalten,  beantwortet  das  Gay-Lussacsche  Ge- 
setz. Es  besagt,  um  wieviel  das  Volumen  zunimmt  für  eine  Temperatur- 
erhöhung von  beispielsweise  1^  C.  bei  konstanter  Spannung. .  Wenn 
dieses  Volumen  bei  0°  G.  Fq  ist,  so  ist  es  bei  PC.  und  konstanter 
Spannung  gleich 

(Fo  +  Fo«)  =  Fo  (1  +  a),  bei  ^C  =  F«  (1  +  at) 
Vi  =  Fo  (1  +  at,) 
Vj  =  Fo  (1  +  afa) 

Fl         1  +  at,        g  ^  ^ 


F,         l  +  at,        1 

Der  Ausdehnungskoeffizient  der  Gase  hat  sich  experimentell  er- 
geben mit  a  =  0,003665,   -  =  273.    Der  Einfachheit  halber  hat  sich 

daher  die  Wissenschaft  entschlossen,  für  wärmemechanische  Rechnungen 
den  Nullpunkt  der  Celsius-Skala  auf  ( —  273<^)  zu  verlegen.  Tempera- 
turen, die  auf  diesen  Nullpunkt  bezogen  sind,  nennt  man  „absolute 
Temperaturen**  und  bezeichnet  sie  mit  grotsen  lateinischen  Buchstaben. 

Fl  _  273_-Mi  _  T, 
F,  ""  273  +  ij  "■  Ta ' 

Dieser  Definition  bedurfte  es,  um  das  Gay-Lu.ssacsche  Gesetz  zu 
verstehen.  Es  lautet:  „Die  specifischen  Volumina  von  Gasen  verhalten 
sich  direkt  wie  die  absoluten  Temperaturen  bei  konstanter  Spannung.** 
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Auch  die  dritte  Frage,  wie  sich  specifische  Spannungen  und  Temperaturen 
bei  konstantem  Volumen  verhalten,  bean twortet  das  Gay-Lussac ache 
Gesetz:  „Die  specifischen  Spannungen  Ton  Gasen  verhalten  sich 
direkt  wie  die  absoluten  Temperaturen  bei  konstantem  Volumen/  Die 
Wärmelehre  faCst  das  Mariott  e-  und  Gay-Lussac  sehe  Gesetz  bu- 
sammeu  und  sagt,  es  besteht  ein  Funktionsverh&ltnis  Ewischen  p,  V,  T, 
zwischen  specifisoher  Spannung,  specifisohem  Volumen  und  absoluter 
Temperatur.     Es  ist: 


Pi 

P2                    T, 

ViPi        VtPi 
T,    -     T,    - 

u.  s.  f. 

Dieser  Quotient  ist  eine  Konstante  des  Gases,  welcher  die  Gasart 
charakterisiert;  die  so  gebildete  Zahl  ist  für  Jedes  Gas  eine  verschiedene. 
Die  Gaskonstante  bezeichnet  man  mit  R. 

Für  Luft  ist   V  =    0,7783cbm 
p  =  10,333  kg 
T  =  2730 

0,7733. 10333        ^^^„ 
^  = 273 =  ^'^^' 

d  =  —  ist  die  Dichtigkeit  oder  das  specifische  Gewicht,  d.  h.  das  Ge- 
wicht von  1  cbm  in  Kilogrammen.  Für  Luft  ist  ä  =  1,29306  bei 
T  =  2730  und  p  =  10333  kg. 

In  einer  Gasmaschine  ist  nun  nicht  etwa  gleichm&fsig  eine  Gasart 
vorhanden,  sondern  eine  Gasmischung. 

V 

^-R 
GT'-  ^ 

^-^-  =  1 
RT 

Vp  =  RT. 

Wir  können  |ede  Gaskonstante  aus  dem  specifischen  Grewicht  des 

Gases  berechnen.     Bezeichnen   wir  mit  dem  Index  0  die  Buchstaben, 
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welche  sich  auf  Luft  beziehen,  mit  dem  Index  1  solche,  die  sich  auf 
Acetylen  beziehen,  so  ist 

V         H  T 

- *^  ==  -  =  -"  =  Äj  =  specifisches  Gewicht  des  Leuchtgases  (be- 
Vi        Ml         Iq 

zogen  auf  Luft  =  1).  Wie  oben  entwickelt,  verhalten  sich  die  Kon- 
stanten yerschiedener  Gase  umgekehrt  wie  ihre  Dichtigkeiten,  bezw. 
(was  für  die  Wftrmemechanik  weniger  in  Betracht  kommt)  umgekehrt 
wie  ihre  Molekulargewichte.  Für  die  Konstante  von  Gasgemischen  gilt 
die  Besiehung: 

Hierin  bedeutet  R  die  Konstante  der  verschiedenen  zur  Mischung 
gelangenden  Gase,  G  ihr  Gewicht.  Die  Zustandsgieichung  für  Gas- 
gemische lautet  also: 

In  Worte  gekleidet  lautet  diese  Gleichung  (das  von  Dalton  auf- 
gestellte Gesetz):  „Der  von  einem  Gasgemisch  ausgeübte  specifische 
Druck  ist  gleich  der  Summe  der  specifischen  Drucke,  welche  die  einzelnen 
Gase  ausüben  würden,  wenn  jedes  für  sich  einen  Raum  erfüllte,  der 
gleich  dem  von  der  Mischung  erfüllten  Räume  ist." 

Die   der  Theorie   der  Gasmaschine  zu  Grunde  liegenden 

Wärmefragen. 

Nachdem  wir  hiermit  die  Grundgesetze  für  die  permanenten  Gase 
kennen  gelernt  haben,  können  wir  jetzt  zu  den  der  Theorie  der  Gas- 
maschinen zu  Grunde  liegenden  Wärmefragen  übergehen. 

Denken  wir  uns  ein  Gas  in  eintn  Cylinder  eingeschlossen,  dessen 
Kolben  unbeweglich  ist,  und  erwärmen  dieses  Gas,  so  wird  sein  Volumen 
konstant  bleiben,  der  Druck  nach  dem  Gay-Lussa eschen  Gesetz  aber 
steigen.  Denken  wir  uns  zweitens  dieselbe  Gasmenge  in  denselben 
Cylinder  eingeschlossen,  dessen  Kolben  zwar  abdichtet,  aber  frei  be- 
weglich ist,  so  wird  bei  Erwärmung  des  Gases  der  Druck  konstant 
bleiben,  das  Volumen  sich  dagegen  vergrölsern  (entsprechend  der  Er- 
wärmung nach  dem  Gay- Lussac sehen  Gesetz).  Man  spricht  im 
ersten  Fall  von  specifischer  Wärme  bei  konstantem  Volumen  (Cp),  im 
zweiten  Fall  von  specifischer  Wärme  bei  konstantem  Druck  (Cp), 

Das  Experiment  hat  nun  ergeben,  dafs  Cp  und  c«  für  Jedes  Gas 
verschieden  sind,  und  zwar  ist  naturgemäfs  Cp  infolge  der  damit  ver- 
bundenen äufseren  Arbeit  gröfser  als  c^-     Für  Luft  ist  z.  B.: 

c   =  0,1684 
c   =  0,2375 
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Diese   Zahlen    sind    aber  nicht  für   alle  Temperaturen  konstant , 
sondern    die    specifische   Wärme    von   Gasen   und  Dämpfen  ist  (nach 
Mallard  und  Le  Chatelier)  eine  Funktion  der  Temperatur. 

Wir  können  nach  den  Mallard  und  Le  Chatelier  sehen 
Formeln  für  jede  Temperatur  die  speci&sche  Wärme  eines  Gases  be- 
rechnen. Wie  gesagt,  handelt  es  sich  in  der  Technik  aber  nicht 
um  Temperaturerhöhungen  Yon  1^  C,  sondern  um  gröfsere  Temperatur- 
Intervalle.  Es  tritt  z.  B.  bei  der  Gasmaschine  das  Gasluftgemisch 
bei  etwa  17  bis  20®  C.  ein  und  bei  etwa  350  bis  500®  C.  wieder  aus. 
£s  handelt  sich  also  in  diesem  Falle  um  Temperaturintervalle  bis 
etwa  500®,  und  es  gilt  für  uns  den  Zusammenhang  zu  finden  zwischen 
Ct  und  Ct^t^. 

Künftig  wollen  wir  nicht  mit  der  oben  definierten  Gramm-Kalorie, 
sondern  mit  dem  1000  fachen,  der  sogenannten  Kilogramm  -  Kalorie 
rechnen,  einer  Wärmemenge,  welche  dazu  erforderlich  ist,  1  kg  Wasser 
von  14,5®  auf  15,5®  G.  zu  erwärmen. 

Diejenige  Wärmemenge  Q^  welche  erforderlich  ist,  um  1  kg  Gas 
Yon  0®  auf  f®  C.  zu  erwärmen,  sei  gleich 

e  =  Co,«  X   1   X  (<  —  0) 
=  Co,  <  X  f 

Durch  Differentiation  erhalten  wir 

^*  dt—     dt    ^  ^  "•• 

du 
Hierin  bezeichnet  aber    -,-  die  wahre  specifische  WÄnne  c»,  die 

erforderlich  ist,  um  1  kg  von  t  auf  (t  -\-  1)®  C.  zu  erwärmen. 

Nach  Mallard  und  Le  Chatelier  ist  man  berechtigt,  für  die 
Zunahme  der  specifischen  Wärme  eine  lineare  Funktion  zu  Grande  zu 
legen.     Bezeichnet  K  eine  Konstante,  so  ist 

2.  Co,,  =  Co(l  +  ^0. 

Hierin  bezeichnet  Cq  die  wahre  specifische  Wärme  für  0®  C. 

4.  ^  =  Ct  =  CoKt  +  Co(l  -h  Kt) 

5.  ct  =  Co  (1  +  2^0- 

Der  Vergleich  zwischen  Gleichung  2  und  5  ergiebt,  data  der 
Grötsenunterschied  zwischen  Cq  und  Ct  doppelt  so  grots  ist  wie  der 
zwischen  Cq  und  Cq,  ^ 

Die  Zusammenatellang  folgender  Gleichungen  macht  das  noch 
klarer: 
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<^o,t  = 


Co  =  Co 

C  =  Co(l  +  2Ki) 
Co  +  Ct  =  Co  (2  +  2Kt) 
Co.*  =  Co(l  +  Kt) 

Co    +    Ct 

2 

Die  letzte  Gleichung  besagt,  daXs  die  mittlere  speeifische  Wärme 
eines  Gases  zwischen  zwei  Temperaturen  gleich  dem  arithmetischen 
Mittel  der  wahren  specifischen  Wärmen  der  Grenztemperatnren  ist. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Anwendung  dieser  specifischen  Wärme- 
sätze im  Zusammenhang  mit  dem  Mariotte-Gay-Lussacschen  Ge- 
setz. Wir  wollen  uns  nach  diesen  Gesetzen  eine  Zustandsänderung 
ausgeführt  denken. 

Wir  denken  uns  den  Kolben  einer  Gasmaschine  in  Stellung  1,1 
(Fig.  441).     Das  Volumen  des  Gases  betrage  Vi ,  seine  Temperatur  T^, 


sein  Druck  pi,  sein  Gewicht  1  kg. 
Diesem  Gase  führen  wir  eine 
Wärmemenge  Qi  zu  und  lassen 
den  Kolben  in  derselben  Stellung. 
Wir  erwärmen  das  Gas  von  Ti 
auf  Tg  und  tragen  diese  Zu- 
standsänderung graphisch  auf. 
Dann  ist 


Fig.  441. 


P| 


.  1 

T,             Q,            1 

\> 

-*Q. 

—  Q» 

T, 

i 

T, 

1 

's 

Entstehung  eines  Diagramms. 


Q,  =  c,  (T,  -  Ti). 

Nach  dem  Gay-Lussac- 
schen  Gesetz  ist  der  Druck  auf 
p2  gestiegen.  Jetzt  führen  wir 
eine  so  grolse  Wärmemenge  zu, 
dafs  bei  Vergrölserung  des  Vo- 
lumens auf  V2  der  Druck  konstant 
auf  P2  bleibt.  In  der  unteren  Figur  steht  dann  der  Kolben  in  der 
Stellung  2,2.     Die  zugeführte  Wärmemenge  beträgt 

e,  =  Cp  (T,  -  T,), 
denn  die  Temperatur  ist  infolge  der  Erwärmung  von  T^  auf  Tg  ge- 
stiegen. Jetzt  lassen  wir  das  Gas  so  viel  Wärme  an  eine  Kühlanlage 
abgeben,  dats  bei  einer  Temperatur  T4  und  konstantem  Volumen  v^ 
der  Anfangsdruck  pi  wiederhergestellt  ist.  Wir  führen  jetzt  also  eine 
negative  Wärmemenge  zu,  d.  h.  wir  kühlen  ab,  bezw.  wir  führeixi  Wärme 
ab.  In  Figur  441  zeigt  sich  das  dadurch,  dals  der  Pfeil  abgewendet 
ist  und  in  der  Gleichung 

die  Wärmemenge  Q^  negativ  ist.    Jetzt  verkleinern  wir  bei  konstantem 
Druck  Pi  das  Volumen  v^  auf  v^,  die  Temperatur  Tg  auf  Ti,  indem  wir 
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den  Kolben  nach  1,1  schieben  und  dementsprechend  eine  Wärmemenge 

Q,-Cp  (T,  -  T,) 
ans  Kühlwasser  abgeben. 

Eine  Zustandsändernng,  bei  der  man  verschiedene  Prozesse  durch- 
läuft und  schli eislich  auf  den  Anfangszustand  zurückkehrt,  nennt  man 
einen  „geschlossenen  Kreisprozefs".     An  Wärme  zugeführt  ist: 

«1  +  ÖS  ==  c„  {i\  -  r,)  +  cp  (r,  -  r,). 

An  Wärme  abgeführt  ist: 

Ö»  +  C4  =  c  (r,  -  T4)  +  c,  (T,  -  r,). 

Es  fragt  sich  nun,  ist: 

<2l    +    «J    >    «8    +    «4 

oder  ist: 

oder  was  ist  durch  diesen  Kreisprozels  geleistet? 

Ein  Zahlenbeispiel  möge  dieses  klar  machen. 

Bei  einem  Barometerstand  von  760  mm  Quecksilber  und  einer 
Temperatur  von  400^  abs.  bestehe  die  Füllung  aus  1  kg  reiner  atmo- 
sphärischer Luft.  Der  Einfachheit  halber  sollen  die  specifischen  Wärmen 
der  Luft  als  konstant  angenommen  werden. 

Ps  sei  gleich  5  atm, 
V2  sei  gleich  4t'i. 

Der  Querschnitt  des  Kolbens  betrage  0,5  qm. 

Nach  dem  Gay-Lussac sehen  Gesetz  verhält  sich 

^a  __  _5^ 

p2  =  5  atm 

Pi  =  760  mm  Quecksilber  =  1  atm 

r^  =  4000  abs. 

Ta  =  20000  abs. 

Q^  =  0,1684  (2000  —  400)  =  269  kgcal. 

Nach  dem  Gay-Lussacschen  Gesetz  besteht  die  Gleichung: 

Vi  =  0,3  cbm 
V,  =  4 . 0,3  cbm 
Ta  =  2000«  abs. 

T3  =  8000«  abs. 

Ca  =  0.2375  (8000  —  2000)  =  142kgcaL 

Nach  dem  Gay-Lussacschen  Gesetz  verh&lt  sich: 
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Ti  =  ii 

T,  =  8000»  abs. 
JP2  =  5  atm 
Pi  =  l  atm 


T^  =  16000  abs. 
03  =  0,1684  (8000  —  1600)  =  1080kgcaL 
Nach  dem  Gay-Lussacschen  Gesetz  ist: 

Vj  =  4  X  0,3  cbm 
T4  =  1600»  abs. 
Ti  =  400«  abs. 

Ö4  =  0,2375  (1600  —  400)  =    285  kgcal 
Q,  +  Q^  =  269  +  1420       =  1689      „ 
§3  +  C,  =  1080  +  285       =  1365      „ 
(«1  +  «»)  =  (ÖS  +  «4)         =     324      , 

Es  tritt  nun  die  Frage  auf,  wo  sind  diese  824 kgcal  geblieben? 

Nehmen  wir  an,  dals  mit  dem  Kolben  ein  Schwungrad  verbunden 
ist,  wie  das  der  Praxis  entspricht,  so  hat  dieses  Schwungrad  infolge 
des  Weges,  welchen  der  Kolben  in  der  zweiten  und  vierten  Periode. des 
Prozesses  zurückgelegt  hat,  eine  lebendige  Kraft  erhalten. 

Dem  Kolbenweg  entsprechend  ist  eine  Arbeit  geleistet. 

Arbeit  =  Kraft  X  Weg. 

1.  In  der  zweiten  Periode: 

Druck  =r  5  atm  =■  5  kg/qcm 
Fläche  =  0,5  qm  =  5000  qcm 
Kraft  =  25  000  kg/qcm. 

Jetzt  müssen  wir  den  Weg  berechnen.  Das  Volumen  von  1  kg  Luft  bei 

400<^  abs.  und  760  mm  Quecksilber  beträgt — ^  =  1,1303  cbm. 

2/o  X  l,29oo 

Der  Querschnitt  betrug  0,5  qm.     Demnach  ist  der 

Weg  =  2  X  1,1303  X  3  =  6,8  m 

Kraft  X  Weg  =  2500  X  6,8  =  170000kgm. 

2.  In  der  vierten  Periode: 

Druck  =  760  mm  Quecksilber  =  1  kg/qcm 

Kraft  =  6000  kg/qcm 

Weg  =  6,8 

Kraft  X  Weg  =  33  900  kgm. 

In  der  zweiten  Periode  (Expansion)  ist  so  viel  Arbeit  gewonnen, 
dals  einerseits  die  Arbeit  in  der  vierten  Periode  (Auspuff)  von  88  900  kgm 
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geleistet  werden  kann,  andererseits  hat  das  Schwungrad  die  lebendige 
Kraft  von  170000  —  33  900  =  136l00kgm  erhalten.  Es  gilt  all- 
gemein der  Satz,  dals  Arbeit  bei  einem  geschlossenen  Kreisprozels  ent- 
steht, wenn  Wärme  verloren  geht. 

324  kgcal  gehen  verloren.  Dafür  werden  136  100kgm  Arbeit 
gewonnen : 

324  kgcal  =  136  100  kgm 
1      «      =  422      „ 

Für  jede  verschwundene  Kalorie  entstehen  422  kgm  als  Arbeits- 
äquivalent  der  Wärmeeinheit. 

Man  kann   nun  den  Kreisprozels  auch  umdrehen,  dann  entstehen 

für  je   1  kgm  Arbeit  — —  cal  als  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit. 

Solange  das  Gay-Lussacsche  Gesetz  besteht,  Cv  und  Cp  richtig 
gewählt  sind,  trifit  diese  Schlulsgleichung  zu. 

Die  Zahl  für  das  mechanische  Wärmeäquivalent  ist  experimentell 
gefunden,  schwankend  zwischen  420  und  430. 

Wir  wollen  künftig  mit  427  rechnen. 

Wenn  wir  eine  andere  Zahl  erhalten  haben,  so  liegt  das  daran, 
da£s  wir  Cp  und  Cq  als  konstant  angenommen  haben. 

Was  wir  bislang  von  der  Wärmemechanik  entwickelt  haben,  können 
wir  kurz  in  folgenden  Gleichungen  zusammenfassen: 

Das  Mariotte-Gay-Lussacsche  Gesetz: 
Das  Dal  ton  sehe  Gesetz: 

Das  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit: 

~  427* 
Das  Arbeitsäquivalent  der  Wärmeeinheit: 

\  =  427. 
A 

Wo  Wärme  verschwunden  und  mechanische  Arbeit  geleistet  ist, 
gilt  die  Gleichung  Q  =  AL,  bezw.  wo  durch  Verschwinden  von  mecha- 
nischer Arbeit  Wärme  geleistet: 

Das  Mariotte-Gay-Lussacsche  Gesetz  besagt,  dafs  bei  konstanter 
Temperatur  sich  die  Volumina  umgekehrt  wie  die  Drucke, 
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bei  konstantem  Volumen  eich  die  Temperaturen  wie  die  Drucke, 
bei  konstantem  Druck  sich  die  Temperaturen  wie  die  Volumina 

yerbalten. 

Im  allgemeinen  wird  also  der  Zustand  eines  Gases  durch  Wirkung 

einer  Wärmemenge  nach  drei  Punkten  geändert: 

1.  Steigerung  der  inneren  kinetischen  Energie  {K)\ 

2.  Steigerung  der  potentiellen  Energie  (P); 

3.  Leistung  einer  äufseren  Arbeit  (bei  Volumenzunahme)  (X). 

Man  pflegt  daher  für  eine  unendlich  kleine  Wärmezufuhr  d  Q  diese 
Vorgänge  in  folgende  Formel  zusammenzufassen: 

dQ  =  Ä  (dK  +  dP  +  dL). 

Im  Gegensatz  zur  äufseren  Arbeit  dL  bezeichnet  man  {dK-\-  dP) 
=  d  CT  als  innere  Arbeit.     Hiernacb  wird  die  Formel : 

d(i  =  A{dü  -\-  dL). 

Auf  S.  777  S  hatten  wir  mehrere  beliebige  Zustandsänderungen  be- 
trachtet und  waren  nach  Durchlaufung  verschiedener  Perioden  zum 
Anfangszustand  zurückgekehrt.  Wir  hatten  uns  dann  klar  gemacht, 
dals  infolge  der  Kolbenbewegung  eine  Arbeit  geleistet  war.  Dieselbe 
ist  oben  (yergl.  Fig.  441)  graphisch  ermittelt. 

Nehmen  wir  einen  unendlich  kleinen  Flächenstreifen  aus  demselben 
heraus,  so  gilt  für  denselben  die  Beziehung 

dL  =  pdv, 
für  die  Gesamtarbeit: 

pdv. 


=1 


und  zwar  kann  die  Zu  Standsänderung  eine  ganz  beliebige  sein,  d.  h. 
die  obere  Begrenzung  in  Fig.  441  braucht  nicht  eine  gerade  Linie  zu 
sein,  sondern  sie  kann  durch  jede  beliebige  Kurve  dargestellt  werden. 
Wir  brauchen  uns  dieselbe  nur  aus  unendlich  vielen  unendlich  kleinen 
geraden  Linien  zusammengesetzt  denken.  Infolgedessen  kann  die  obere 
Linie  eine  beliebige  Kurve  werden,  deren  Form  einem  beliebigen  Gesetz 
unterliegt. 

Erhitzte  man  Luft  in  einem  Cylinder,  einmal  bei  feststehendem 
Kolben,  d.  h.  bei  konstantem  Volumen,  ein  zweites  Mal  bei  frei  beweg- 
lichem Kolben,  d.  h.  unter  konstantem  Druck,  so  sahen  wir,  dafs  für  Luft 

die  specifische  Wärme  für  konstantes  Volumen  Cv  =  0,1684, 
»  „  »         T»    konstanten  Druck      Cp  =  0,2375, 

im  zweiten  Fall  grölser  war  als  im  ersten.  Das  trifft  selbstverständlich 
für  alle  Gase  zu,  da  aulser  der  Erwärmung  noch  eine  Arbeit  geleistet 
wird. 

Unter  der  specifischen  Wärme  c  eines  Körpers  versteht  man,  wie 
wir  oben  definiert  haben,  die  Anzahl  kgcal,  welche  dazu  erforderlich 
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sind,  1kg  des  Körpers  um  l^C.  zu  erwärmen.  Dabei  ist  die  Thatsache 
experimentell  erwiesen,  dals  die  specifisohe  W&rme  abhängig  ist  von 
der  jeweiligen  Temperatur  des  Körpers. 

'-IT 

dQv 

Cp  =  -p^  für  j9  =  konst.,  dp  =  0, 

dQv 
Cf,  =  — ^  f ür  t;  =  konst.,  dt?  =  0. 

Wir  wollen,  nachdem  dies  rekapituliert  ist,  im  folgenden  den  Za- 
sammenhang  feststellen  zwischen  der  specifischen  Wärme  eines  Gases 
und  einer  Gaskonstanten.     Es  war: 

dQ  =  ÄidK  +  dP  +  dL). 

Nach  der  Definition  der  Gase  üben  Gasmoleküle  keine  Kohäsion 
aufeinander  aus.  Es  ist  infolgedessen  die  Zunahme  an  potentieller 
Energie  gleich  Null. 

dP=  0 

dQ  =  A  (dJS:+  dL). 

Diese  Gleichung  besagt,  dals  die  einem  Gase  zugefährte  Wärme- 
menge aufser  zur  Erhöhung  der  inneren  kinetischen  Energie  (Tempe- 
ratursteigerung) nur  noch  zur  Leistung  einer  äulseren  Arbeit  dient. 

Den  Zusammenhang  zwischen  c«  und  Cp  für  Gase  giebt  daher 
folgende  Gleichung: 

Cp  =  Cv  +  AL. 

Denn  wir  bezeichneten  vorher  mit  Cp  die  specifisehe  Wärme  bei 
konstantem  Druck  als  diejenige  Anzahl  von  Kilogramm-Kalorien,  welche 
erforderlich  ist,  1  kg  des  Gases  um  l^C.  bu  erhöhen. 

Es  ist  nun: 


=  E 


=  R 


Tr  +   1 

p,v^  =RT, 
p,v^  =E(T^  +  1) 
Pi  (V2  +  Vi)  =  L  =  B 
Cp  =  Cv  +  AB 

Um  die  Kurve  konstruieren  zu  können ,  welche  einer  bestinunten 
Zustandsänderung  entspricht,  wollen  wir  ganz  allgemein  einen  Auadruck 
suchen  für  eine  unendlich  kleine,  beliebige  Zustandsänderung. 
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Es  war: 

dQ  =  A  (du  +  dL) 

"^"^    dT 
dQv  =  Adü 
dQv  =  CvdT 
AdU  =  c^dT 

dü=%  dT. 
A 


Femer  waren: 


Pv  p 

-^  —  -" 
Pv  =  RT 
pdv  -f  vdp  =  RdT 

pdv  +  vdp 


dT  = 


R 


demnach  wird 


Schlief slich  war: 

Führt  man  die  Gleichung: 

ein,  so  erhält  man: 


du  =  ^  (pdv  +  vdp). 


dL  ■=  pdv. 

dQ  =  A(dU+  dL) 

dQ  =  ^  (pdv'+  vdp)  +  Apdv. 


Es  war  Cp  —  Cv  =  AR 

A  =  -  (Cp  —  Cv) 

df^  =  —  (Cppdv  4-  CvVdp), 

Diese  Wärmemenge  d  Q  ist  also  diejenige,  welche  einem  Kilogramm 
eines  Gases  während  einer  unendlich  kleinen,  heliebigen  Zustands- 
änderung  hinzugefügt  werden  mnfs. 

Wir  kommen  nun  zu  ganz  bestimmten  Zustandsänderungen ,  und 
zwar  wollen  wir  die  drei  wichtigsten  behandeln: 

1.  Bei  konstantem  Druck, 

2.  bei  konstanter  Temperatur, 

3.  bei  konstanter  Wärme. 

V  T 

1.     -1  =  -^,  p  =  konst.. 
Vi         Tj 

V  =  c  >:  Tß  c  =  konst 

Ist  v  =  0,  so  wird  F  (t  +  278)  ==  0.  <  =  —  273öG. 
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Die  Richtigkeit  des  Gay-Lussac sehen  Gesetzes  vorausgesetzt,  ist 
also  bei  — 273^0.   das  Volumen   und  die  innere    kinetische  Energie  | 

eines  Gases  =  0. 

Die   Zustandskurve  ist  eine   zar  Abscissenachse  im  Abstände  p  I 

parallele  Gerade.  I 

Z=p  (Vi  —  vO 

2.     !^_  ?*,  T=konst. 
Va        Pl. 

Pl  Vi  =  PiVff  pv  =  konst. 

Die   Zustandsknrve  (Isotherme)    ist    eine    gleichseitige  Hyperbel, 
welche  die  Eoordinantenachse  zu  Asymptoten  hat. 
Zur  Berechnung  von  L  dienen  die  Gleichungen: 

r 

L  =  l  pdv 


-_B,v-  — 
L=[^dv  =  RTi-^J. 


3.     dQ  =  ^  (Cppdv  +  c,vdp)  =  0. 


—  Cl 
dp 

p 

,pdv  = 

Cv 

,vdp 
dv 

V    ' 

^« 

r« 

f  dp  f         Cp   dv 

J  "^  ~  J         c,    r   ' 

"      Pl  Cv    ^      Vi' 


Cv 

k, 

n     p^ 

-»«- 

Vt_ 

Vi 

P^  _ 
Pl 

(S)' 

Pi^i^  = 

= Pl  «1  *. 

jpr*  — 

konst. 
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«Die  Drucke  yerhalten  sich  umgekehrt  wie  die  A;ten  Potenzen  der 
Volumina**. 

Diese  Zustandskurve  (Adiabate)  ist  eine  der  gleichseitigen  Hyperbel 
Ähnlich  verlaufende  Eurye.  Auch  sie  hat  die  Koordinatenachsen  als 
Asymptoten,  nähert  sich  aber  der  Abscissenachse  schneller  als  die  Iso- 
therme. 

Schon  oben  hatten  wir  uns  klar  gemacht,  dals  Cp  für  Gase  grölser 
sei  als  Cv,  da  bei  Erwärmung  bei  konstantem  Volumen  nur  eine  Er- 
wärmung, bei  Erwärmung  unter  konstantem  Druck  aulser  dieser  Er- 
wärmung noch  eine  äutsere  Arbeit  zu  leisten  sei. 

Es  ist  demnach 

Cv 

grö£ser  als  1. 

Folgendes  ergiebt  der  Vergleich  zwischen  den  beiden  Grleichungen: 
pv  =  konst.  (Isotherme), 
pv^  =  kons!  (Adiabate). 
Da  in  der  ersten  Gleichung  der  Exponent  von  v  gleich  1   ist,  in 
der  zweiten  Gleichung  aber  grölser  als  1  ist,  so  bedeutet  das,  dafs  bei 
der  adiabatischen   Zustandsänderung  in  der  Eompressionsperiode  die 
Drucke  schneller  zu-,  in  der  Expansionsperiode  dagegen  schneller  ab- 
nehmen als  bei  der  Isotherme. 

i  =  J  (Ti  -  T,). 

Die  Arbeit,  die  bei  der  adiabatischen  Zustandsänderung  geleistet 
wird,  mufs  gleich  obigem  Ausdruck,  d.  h.  gleich  der  Änderung  der 
inneren  Arbeit  sein,  weil  keine  Wärmemenge  hinzugeftLhrt  wird.  Die 
innere  Arbeit  besteht  nun ,  wie  wir  oben  gesehen  haben ,  lediglich  in 
einer  Temperaturänderung. 

Bei  der  Eompressionsperiode  ist  Vi  ]>>  t;^,  Tj  <C[  T2  1  (Die  Drucke  sind 
„      „    Expansionsperiode        n   Vi<^  I7s,  Ti  ^  T2  j   nicht  konstant). 
Im  ersten  Fall  wird  L  negativ,  im  zweiten  Fall  positiv.    Im  ersten 
Fall  muls  Arbeit  geleistet  werden,  im  zweiten  Fall  wird  Arbeit  frei. 


i  =  -J  (Ti  -  T,) 

-  =  ^^.(-t) 

war 

Cp  —  Cv  =  AR 

«.(^_.)=^ü 

e,  (fc  —  1)  =  AB 

C            B 
Ä~  h—l' 

Handbuch  für  Acetylen. 
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Nach  dem 

Gay- 

•LU8 

Bac sehen  Gesetz  ist: 

2'a 

T, 

T, 

p,Vt 

'A 

Pi»i 

Pi       \vj 

«1         \Pa/ 


^>('-t)=^[--ft(£)i] 

^.('-t)=^['-(n 

Allgemeines  über  die  Wirkungsweise  der  Acetylenmotoren 
und  Konstruktionsgesichtspunkte  für  ihren  Baa. 

Sieht  man  Ton  der  Heilsluftmaschine  ab,  welche  in  der  heutigen 
Technik  keine  Rolle  mehr  spielt,  so  lassen  sich  die  Gasmaschinen  ein- 
teilen in  Explosionsmotoren  und  Verbrennungsmotoren.  Bei  den  Explo- 
sionsmotoren TerpuSt  das  Gas-Luft-Gemisch  (theoretisch),  wenn  der 
Maschinenkolben  im  Totpunkt  steht,  beim  Verbrennungsmotor  Ter- 
brennt  das  Gas-Luft-Gemisch  nicht  allein,  wenn  der  Kolben  im  Totpunkt 
steht,  sondern  auch  während  eines  Teiles  des  Arbeitsweges.  Von  den 
modernen  Typen  der  Gasmaschinen  gehört  nur  der  Diesel- Motor  za 
den  Verbrennungsmotoren,  alle  anderen  sind  Explosionsmotoren. 

Die  Explosionsmotoren  arbeiten  grölstenteils  im  Viertakt,  d.  b. 
auf  vier  Hübe  bezw.  zwei  Umdrehungen  kommt  ein  Arbeitshub.  Die 
Funktion  der  vier  Hübe  ist  folgende: 

Erster  Hub:     Bewegung  des  Kolbens  vom  inneren  zum  äulseren 
Totpunkt.     Ansaugen  des  Gas-Luft-Gemisches. 


Zündvorrichtungen  an  Motoren.  787 

Zweiter  Hab:  Bewegung  des  Kolbens  Yom  Anlseren  zum  inneren 
Totpunkt.      Komprimierung   des  Gas -Luft -Ge- 
misches.    Zündung  im  Totpunkt. 
Dritter  Hub:    Bewegung  des  Kolbens  vom  inneren  2um  aulseren 

Totpunkt.     Expansion. 
Vierter  Hub:   Bewegung  des  Kolbens  Yom  aulseren  zum  inneren 

Totpunkt  Auspuff. 
Diese  vier  Hübe  bilden  einen  Prozels.  Die  beiden  ersten  Hübe  können 
dadurch  vermieden  werden,  dals  man  aulser  dem  Motor  noch  einen  Kom- 
pressor anwendet,  d.  h.  eine  Pumpe,  welche  einerseits  das  Gas-Lult-Gemisch 
komprimiert  und  dasselbe  andererseits  in  den  Cylinder  des  Gasmotors 
drückt,  wenn  der  Kolben  desselben  im  Totpunkt  steht.  Statt  eines  Kom- 
pressors kann  man  auch  zwei  verwenden,  einen  für  Gas  und  einen  für  Luft. 
Konstruktionen  der  letzten  Art,  also  Zweitaktmaschinen,  sind  nur 
bei  grolsen  Motoren  mit  Vorteil  verwandt.  Unangenehm  ist  der  Vier- 
takt wegen  seines  hohen  Ungleichförmigkeitsgrades.  Das  Tangential- 
druckdiagramm  verläuft  während  des  ersten  und  letzten  Hubes  an- 
nähernd als  gerade  Linie,  während  des  zweiten  und  dritten  als  Kurve. 
Der  maximale  negative  Drudk  liegt  am  Schluls  der  zweiten,  der  maxi- 
male positive  Druck  am  Anfang  der  dritten  Periode  (Explosion) ,  so 
dafs  die  Kurve  fast  geradlinig  vom  Minimum  (maximalen  negativen 
Druck)  zum  Maximum  (maximalen  positiven  Druck)  ansteigt.  Um 
daher  eine  einigermalsen  gleichförmige  Umdrehung  zu  erhalten,  muls 
man  schwere  Schwungräder  verwenden. 

Die  Steuerung  der  Maschine  zerfällt  in  vier  Teile,  in  die  Steuerung 
des  Einlafsventiles  für  das  Gas,  des  Einlalsventiles  für  die  Luft«  des 
Auspuffventiles  für  die  Verbrennungsprodukte  und  der  Zündung.  Diese 
Steuerungsorgane  treten  jeden  vierten  Hub,  d.  h.  jede  zweite  Umdrehung, 
in  Aktion.  Bei  fiftst  allen  modernen  Viertaktgasmaschinen  hat  man 
eine  Steuerungs welle  längs  des  Cy linders  angebracht,  welche  meistens 
von  der  Kurbelwelle  mittels  zweier  Zahnräder  angetrieben  wird. 

Das  Zahnrad  der  Kurbelwelle  hat  halb  so  viel  Zähne  wie  das  Zahn- 
rad der  Steuerwelle;  diese  macht  daher  nur  eine  Umdrehung,  während 
das  Schwungrad  zwei  macht. 

Auf  der  Steuerwelle  sitzen  Nocken  zur  Regulierung  der  Ventile. 
Auf  denselben  schleifen  Hebel,  welche  an  einem  Punkt  drehbar  gelagert 
sind,  während  die  zweite  Hebelseite  das  Ventil  bethätigt.  Die  sichere 
Schliefsung  desselben  wird  durch  Spiralfedern  bewerkstelligt.  Von  der 
Steuerwelle  wird  femer  die  Zündung  bethätigt. 

Man  unterscheidet  drei  verschiedene  Zündungsvorrichtungen. 

1.  Flammenzündung.  Das  sind  solche,  bei  denen  die  Explosion 
des  Gas-Luft- Gemisches  durch  eine  Flamme  bewerkstelligt  wird. 

2.  Glührohrzündung.  Bei  diesen  kommt  die  Zündung  dadurch 
zu  Stande,  dals  am  Schlüsse  des  zweiten  Hubes  das  komprimierte  Gas- 
Luft-Gemisch  mit  einem  glühenden  Material  in  Berührung  kommt. 
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3.    Elektrisclie  Zündung. 

la.  Die  Otto  sehe  Zündung.  Der  alte  Ottosclie  Motor  hatte 
nach  Art  der  Dampfmaschinen  eine  Schiebersteuerung,  welche  sich  an 
der  geschlossenen  Seite  des  Cylinders  befindet.  Dieselbe  regulierte 
auch  die  Zündung.  Da  das  Gas-Luft- Gemisch  zur  Zeit  der  Zündung  hoch 
komprimiert  ist,  kann  man  es  nicht  mit  einer  offenen  Flamme  zünden, 
da  diese  durch  das  unter  hohem  Druck  ausströmende  Gas  gelöscht 
würde.  Otto  brachte  daher  eine  Yermittelungsflamme  an.  In  dem 
Schieber  befindet  sich  ein  Hohlraum  mit  drei  Öffnungen,  welche  der 
jeweiligen  Schieberstellung  entsprechend  der  Reihe  nach  geöffnet,  resp. 
geschlossen  werden.  Zwei  derselben  münden'  nach  der  Deckelseite, 
eine  nach  der  Cylinders eite.  Es  ist  stets  nur  eine  geöffnet.  Zuerst 
tritt  die  eine  Öffnung  mit  der  Gasleitung  in  Verbindung  und  füllt  dadurch 
den  Hohlraum  mit  Gas.  Dann  tritt  der  Hohlraum  durch  die  zweite 
DeokelseitenöffnuDg  mit  der  Flamme  in  Verbindung.  Das  Gas  des 
Hohlraumes  wird  gezündet.  Bei  der  darauf  folgenden  Schieberbewegung 
tritt  diese  Vermittelungsflamme  mit  dem  Innern  des  Cylinders  in  Ver- 
bindung und  zündet  das  hoch  komprimierte  Gas-Luft-Gemisch. 

1  b.  Die  Zündung  Ton  Gebr.  Körting.'  Die  Eörtingsche  Flammen- 
zündung spart  die  Gasleitung  nach  dem  Hohlraum  dadurch,  dals  dieser 
«US  dem  Innern  des  Cylinders  mit  Gas  und  Luft  gespeist  wird.  An 
Stelle  des  Schiebers  tritt  ein  durch  einen  Stempel  bethätigtes  EugelyentiL 

Eine  derartige,  sogenannte  Rückzündung  ist  zuerst  Ton  Wittig 
und  Hees  angegeben. 

2.  Wird  ein  einseitig  geschlossenes  Rohr  durch  eine  anisen  be- 
findliche Flamme  in  Glut  versetzt  und  ist  die  andere  Seite  durch  einen 
Hahn,  resp.  ein  Ventil  Tom  Cylinderinnem  getrennt,  so  kann  man 
durch  Öffnung  dieses  Hahnes  (wenn  die  Maschine  im  Totpunkt  steht) 
das  Gas  -  Luft  -  Gemisch  auf  einfache  Weise  zur  Explosion  bringen. 
Man  nennt  diese  Vorrichtung  eine  „gesteuerte"  Glührohrzündiing. 
Die  Abdichtung  des  Ventils,  resp.  Hahns  ist  aber  infolge  der  hohen 
Temperatur  eine  sehr  schwierige.  Nach  Daimlers  Angaben  werden 
nun  auch  ungesteuerte  Glührohrzündungen  verwandt.  Es  steht  bei 
diesen  das  Zündrohr  in  steter  Verbindung  mit  dem  Cylinderinnern. 
Dats  die  Zündung  trotzdem  im  richtigen  Moment  erfolgt,  läfst  sieh 
auf  folgende  Weise  erklären.  Während  des  Ansaugens  kann  sich  das 
Gas  -  Luft  -  Gemisch  noch  nicht  entzünden,  weil  in  dem  Glührohr  noch 
Verbrennungsprodukte  vom  letzten  Prozesse  vorhanden  sind.  Bei  der 
Kompression,  wo  dieser  Rest  auch  komprimiert  wird,  werden  sich  die 
ins  Glührohr  eintretenden  frischen  Gase  entzünden,  sobald  sie  bis  zar 
Glühsteile  des  Rohres  gelangt  sind.  Die  Zündung  wird  sich  aber  erat 
im  Totpunkt  ins  Cylinderinnere  fortsetzen,  weil  bis  dahin  eine  Strömung 
ins  Rohr  stattfindet  und  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Zündung 
kleiner  als  die  Strom gesch windigkeit  ist.  Nach  Eugen  Meyer  (Zeit- 
schrift des  Vereins  deutscher  Ingenieure,   1895)  muls  man  die  Glüh- 
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Zone  des  Rohres  dem  Eompressionsgrade,  dem  Oasreichtum  des  Gas- 
Luft -Gemisches  und  der  Eolbengeschwindigkeit  entsprechend  wählen, 
um  Yorzftndung  zu  vermeiden. 

Jedoch  hat  sich  die  ungesteuerte-  GltLhrohrzündung  für  kleine 
Maschinen  einwandsfrei  hewährt,  und  man  verwendet  nur  für  grolse 
Motoren,  wo  eine  Zündung  sehr  lästig  ist,  die  gesteuerte  Glührohr- 
zündung. Als  Material  für  das  Glührohr  wird  fast  allgemein  Porzellan 
verwendet,  früher  auch  Eisennickellegierungen  und  Schmiedeeisen. 

3.  Die  elektrische  Zündung,  welche  zuerst  von  Lenoir  angewandt 
wurde,  verschwand  wegen  ihrer  unvollkommenen  Einrichtung  hald 
wieder,  verdrängt  von  der  Flammenzündung.  Heute  sind  die  Apparate 
für  elektrische  Zündung  bedeutend  verbessert  und  daher  weit  verbreitet. 
Als  Stromerzeuger  werden  Batterien,  Dynamo-  und  Magnetmaschinen 
verwandt. 

Die  erste  Stelle  unter  den  elektrischen  Zündern  nimmt  die 
Deutzer  Magnetzündung  ein,  der  die  elektrische  Zündung  der  Firma 
Gebr.  Körting  sehr  ähnelt.  Der  Anker  der  Magnetmaschine  wird  durch 
einen  auf  der  Steuerwelle  sitzenden  Knaggen  gedreht.  Derselbe  wird  nach 
seinem  Abspringen  von  einer  Feder  wieder  zurückgeschnellt.  Der  hier- 
durch entstehende  Strom  wird  dem  einen  Cy linder  zugeführt,  welcher  aus 
einem  Porzellan-isolierten,  in  den  Maschinencylinder  hineinragenden  Stift 
besteht,  gegen  den  sich  infolge  der  Wirkung  einer  zweiten  Spiralfeder 
ein  Winkelhebel  lehnt  Im  Moment  der  Stromerzeugung  wird  der  Winkel- 
hebel von  dem  Stifte  entfernt,  und  ein  Zündungsfunke  springt  über. 

Eine  Benz  sehe  Maschine  benutzt  eine  kleine  Dynamo,  welche  auf 
einem  KuhmkorS  arbeitet.  Mittels  Schnur  wird  dieselbe  vom  Schwung- 
rad angetrieben,  dessen  Umdrehungszahl  beim  Anlassen  und  Normid- 
gang  so  verschieden  ist,  dals  zwei  Schnurscheiben  benutzt  werden 
müssen.  Es  darf  wohl  als  Nachteil  dieser  Konstruktion  betrachtet 
werden,  dafs  der  Arbeiter  beim  Anlassen  diese  Schnur  umlegen  und 
ihre  Lage  beim  normalen  Gang  wieder  ändern  mufs. 

Schlielslich  sei  noch  ein  elektrischer  Zünder  von  Delamare- 
Deboutheville  erwähnt.  Im  Schieberdeckel  des  Motors  befindet  sich 
eine  Funkenkammer,  in  der  fortwährend  Funken  überspringen,  die 
durch  eine  Batterie  und  einen  RuhmkorS  erzeugt  werden.  Die  Zündung 
findet  statt,  sobald  der  Schieberkanal  die  Verbindung  zwischen  Funken- 
kammer und  Cylinder  herstellt. 

Auf  der  Steuerwelle  sitzt  schlielslich  noch  der  Regulator,  ein  Organ, 
welches  beim  Gasmotor  immer  hemmend  wirken  mufs.  Als  Energie- 
akkumulator für  die  Gasmaschinen  ist  ein  Gasometer  oder  ein  Flüssig- 
keitsbehälter mit  konstantem  Druck  zu  betrachten.  Wird  der  Motor 
über  seine  normale  Leistung  beansprucht,  so  steht  nur  der  gewöhnliche 
Druck  zur  Verfügung.  Daher  muls  bei  normaler  und  unter  normaler  Be- 
lastung die  Regulierung  hemmend  wirken,  da  —  anders  wie  bei  der  Dampf- 
maschine —  kein  Energiesammler  vorhanden  ist,  der  regulierfähig  wäre. 


790  Begulierung  des  Gaamotors. 

Die  Regulierung  beim  Grasmotor  kann  nun  auf  folgende  Weise 
stattfinden : 

1.  Regelung  der  Gaszufuhr  bei  konstanter  Luftzufuhr. 

Dieses  Verfahren  wird  bei^  Otto  sehen  Motoren  angewandt,  jedoch 
in  der  Weise,  dals  kein  Gas  zugeführt  wird,  wenn  die  Belastung  eine 
gewisse  Höhe  nicht  mehr  erreicht.  Das  Verfahren  hat  den  Vorteil  einer 
stets  annähernd  gleichen  Eompressionsendspannung  und  eines  ziemlich 
grolsen  Gleichförmigkeitsgrades,  den  Nachteil,  dats  infolge  des  bei  ge* 
ringerer  Belastung  auch  geringeren  Gaszuflusses  das  Gas-Luft-Gemisch 
gasarm  und  infolgedessen  schwerer  zündbar  wird  und  die  Geschwindig- 
keit der  Zündungsfortpflanzung  abnimmt.  Konstruktiv  ist  diese  Rege- 
lung durch  Abschrägung  des  Nockens  erreicht. 

2.  Regelung  der  Zufuhr  eines  qualitativ  stets  gleichen  Gras-Luft- 
Gremisches. 

Diese  nur  quantitative  Regelung,  welche  von  Körting  eingeführt 
ist,  dürfte  von  allen  bisher  bekannten  Regulierungsarten  wohl  die  beste 
sein,  da  die  Mischung  stets  die  günstigste  ist.  Jedoch  sinkt  der 
Wirkungsgrad  des  Motors  auch  bei  fallender  Belastung,  da  bei  dieser 
der  Kompressionsenddruck  geringer  wird. 

3.  Durch  Aussetzerhübe. 

Diese  Methode  der  Regulierung  ist  nur  da  anwendbar,  wo  der 
Gleichförmigkeitsgrad  des  Motors  keine  Rolle  spielt.  Man  thut  gut, 
nicht  das  Gas  einfach  abzudrosseln  und  die  Maschinen  Luft  ansaugen 
zu  lassen,  sondern  das  Auspuffventil  abzusperren,  damit  die  Maschine 
nicht  kalt  wird. 

4.  Durch  Verhindern  des  teilweisen  Austrittes  der  Verbrennongs- 
produkte. 

.  Diese  Regnlief  nngsart  ist  eiae  Kombination  von  1.  und  3.,  hat  vor 
1.  den  Vorteil,  dats  die  indifferenten  Gase  die  hohe  Temperatur  der 
Verbrennungsprodukte  haben  und  infolgedessen  die  Zündung  des  gas- 
armen Gemisches  erleichtern. 

5.  Durch  Absperren  der  Luftzufuhr. 

Dieses  Verfahren  ist  von  Clerk  angewendet;  es  tritt  Luftleere  ein, 
und  infolgedessen  ist  die  Kompressionsurbeit  gering,  die  Maschine  wird 
nicht  abgekühlt,  aber  das  Verfahren  ist  unökonomisch. 

6.  Durch  Zurücksaugen  der  Verbrennungsprodukte. 

Diese  Art  des  Aussetzens  hat  den  Vorteil,  daCs  der  Motor  nicht  ab- 
gekühlt wird,  den  Nachteil,  dals  alle  schon  ausgepufften  Verunreinigungen 
wieder  eingesaugt  werden,  also  zweimal  das  Auspnffventil  passieren. 

7.  Durch  Einlassen  eines  Teiles  der  Füllung  in  den  Ansaugetopf. 
Hier  bleibt  während  der  Kompressionsperiode  das  Gaseinlafsventü 

geschlossen.  Es  geht  aber  während  eines  Teiles  der  Kompressiona« 
periode  ein  der  Belastung  umgekehrt  proportionales  Volumen  Ansauge- 
gemisch  in  den  Auspnfftopf  und  wird  beim  nächsten  Hub  statt  Luft 
eingesogen.      Hierin   liegt   der   Nachteil    dieser    ReguUeningsart,    die 
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sich    sonst  von  der  Körting  sehen  nicht  unterscheidet.      Das  Hub- 
Yolumen  nach  der  Regulierung  wird  zu  stark  an  Gas. 

8.  Durch  Verlegung  der  Zündung. 

Diese  Art  der  Regulierung,  bei  der  die  Zündung  an  verschiedene 
Punkte  der  Expansionsperiode  verlegt  wird,  ist  für  Automobilmotoren 
verwandt,  aber  als  unökonomisch  zu  verwerfen. 

9.  Durch  die  Reichenbach-Regulierung. 

Dieselbe  ist  erst  in  letzter  Zeit  bekannt  geworden,  scheint  aber 
manche  Vorzüge  zu  haben.  Es  werden  Gas,  Luft  und  Zündzeitpunkt 
reguliert,  wodurch  infolge  hoher  Kompressionsendspannung  ein  guter 
thermischer  Wirkungsgrad  und  infolge  frühzeitiger  Zündung  eine  gute 
Verbrennung  auch  bei  geringer  Belastung  erreicht  werden. 

Als  letzter  Punkt,  der  zu  diesem  Kapitel  gehört,  soll  das  Anlassen 
der  Viertaktmotoren  beschrieben  werden. 

Da  der  Gasdruck  beim  Gasmotor  nicht  ausreicht,  so  müssen  zum 
Anlassen  der  Gasmaschinen  andere,  mit  dem  gleichen  Betrieb  nicht  zu- 
sammenhängende Kräfte  verwandt  werden.  Bei  kleineren  Maschinen 
bis  zu  12  PS  ist  es  möglich,  die  Maschine  am  Schwungrad  von  Hand 
anzudrehen.  Da  jedoch  die  Kompressionsarbeit  von  einem  Mann  schwer 
geleistet  werden  kann,  ist  an  der  Stenerwelle  eine  Einrichtung  ge- 
troffen, dafs  beim  Anlassen  während  eines  Teiles  der  Kompressions- 
periode das  Auspuff  ventil  geöffnet  bleibt.  Hierdurch  wird  es  erreicht,  dafs 
die  Arbeit  des  Andrehens  verringert  wird.  Anstatt  in  die  Speichen  des 
Schwungrades  zu  fassen,  kann  man  auch  eine  Kurbel  verwenden,  welche 
beispielsweise  durch  Klauenkuppelung  mit  der  Motorwelle  verbunden  ist. 
Während  des  Betriebes  wird  dieselbe  vom  Motor  nicht  mitgenommen. 

Statt  von  Hand  kann  man  auch  mit  kleinen  Gasmaschinen  den 
Motor  antreiben,  oder  man  verwendet  auch  von  der  Wasserleitung  be- 
triebene Turbinen,  Wassersäulenmaschinen  u.  s.  w. 

Arbeitet  die  Gasmaschine  auf  eine  Dynamo,  so  kann  man  erstere 
dadurch  anlassen,  dals  man  die  Dynamo  von  einer  eventuell  vorhandenen 
Pufferbatterie  als  Motor  treiben  läfst,  welcher  einerseits  wiederum  die  Gas- 
maschine mitnimmt.  Besonders  erwähnenswert  erscheint  uns  noch  ein 
Verfahren  von  Gebr.  Körting,  wonach  die  Gasmaschine  die  letzten  Hübe 
nach  Abstellung  der  Gaszufuhr  als  Luftkompressor  auf  einen  Windkessel 
macht.  Die  so  erzeugte  Druckluft  wird  zum  Anlassen  wieder  benutzt. 
Dieses  Verfahren  hat  den  Vorteil  der  vollständigen  Energieersparnis,  da  nur 
die  letzten  Umdrehungen  ausgenutzt  werden,  die  sonst  nutzlos  gemacht 
würden.  Es  sind  auch  Verfahren  angewandt,  bei  denen  in  einem  Totpunkt 
des  Motors  durch  eine  zweite  Gasleitung  beim  Vordrehen  des  Kolbens 
der  Cylinder  gefüllt  und  das  Hubvolumen  nach  Zurückdrehung  gezündet 
wird.    Nach  einmal  erfolgter  Zündung  springt  der  Motor  von  selbst  an. 

Diese  Schwierigkeiten  beim  Anlassen,  welche  dadurch  erhöht 
werden,  dafs  man  eine  Gasmaschine  nicht  belastet  in  Gang  setzen  kann, 
gehören  zu  den  grölsten  Nachteilen  dieser  Maschinenklasse. 
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Konstanten  zur  Berechnung  des  Acetylen-  und 
carburierten  Acetylenmotors. 

Die  Yerbrennungsgleichung  des  Acetylens  lautet: 

CjHj  +  50  =  2C0a  +  HaO 
25,94  +  79,8  =  87,78  +  17,96. 

lg  Ca  Hg  gebraucht  zu  seiner  Verbrennung  3,08  g  Sauerstoff  oder 
13,3  g  Luft 

1  g  CjHj  =  0,839352  Liter 
1,293187  g  Luft  =  1  Liter 

13,3  g  Luft  =  10,27  Liter 

Acetylen 0,84    1 

Luft~~  ~  10,27  ""12,2' 

Zum  Vergleich  mit  anderen  für  Verbrennungskraftmaschinen  in 
Verwendung  befindlichen  Brennstoffen  dienen  Tabelle  I  und  II.  Das 
Tolumetrische  Verh&ltnis  von  Acetylen  zu  Luft^  welches  theoretisch  zur 

YoUständigen  Verbrennung  des  Acetylens  ausreicht,  ist  demnach  -rr-z' 

Man  wird  also  keinesfalls  einem  Acetylenmotor  ein  reicheres  Gasgemisch 
zuführen,  als  1  Teil  Acetylen  auf  12,2  Teile  Luft.  Bei  der  geringen 
Zeit  der  Mischung  Ton  Acetylen  und  Luft  während  des  Ansauge-  und 
Kompressionshubes  wird  es  leicht  möglich  sein,  dals  in  der  unmittel- 
baren Nähe  Yon  einem  Teil  Acetylen  sich  nicht  12,2  Teile  Luft  zur 
Verbrennung  befinden.  Der  Übelstand,  der  hierdurch  entsteht,  ist  eine 
unvollkommene  Verbrennung,  der  Grund  hierfür  die  Inhomogenit&t  des 
Gemisches,  die  noch  weiter  steigen  wird,  wenn  man  mehr  Luft  hinzu- 
führen wird.  Durch  ein  bis  zu  einem  gewissen  Grade  noch  ärmeres 
Gasgemisch  wird  aber  der  Überschuf s  an  Sauerstoff  eine  sichere,  Yoll- 
kommene  Verbrennung  garantieren,  wenn  diese  auch  nicht  so  schnell 
erfolgt,  d.  h.  wenn  die  Geschwindigkeit  der  Zündungsfortpflanzung 
auch  sinkt. 

Tabelle  L 


l  Yolamen 


bedarf  zur 
Verbrennung 


Koblenoxydgas,  Wasserstoff  oder  Wassergas  . 

Metban 

Atbylen 

Acetylen  nnd  Alkoboldampf 

Äther 

Benzol 

Pentan  (Benzin) , 

Steinkoblengas 


etwa 


V,  v.l.  o. 


2% 

s 

6 

8 
1.2 
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Art  des  Gases 

In  100  Vol.  Luftknallgas 
sind  enthalten 

In  100  VoL  der  explosiven 

Mischung  sind 

Vol.  theoret.  Knallgas 

Vol.  brennb. 
Gas 

Vol.  Luft 

Untere  Grenze 

Obere  Grenze 

Kohlenoxyd 

Wasserstoff 

Wassergas 

Acetylen 

Steinkohlengas     .... 

Äthylen 

Alkohol    ....... 

Methan 

Äther 

Benzol 

Pentan     

29,6 

29,6 

29,6 

7,7 

14,9 

6,5 

6,5 

9,5 

3,4 

2,7 

2,6 

1 

70,4 
70,4 
70,4 
92,3 
85,1 
93,5 
93,5 
90,5 
96,6 
97,3 
97,4 

24,75 
14,17 
18,80 
11,72 
17,40 
16,40 
15,00 
18,30 
19,25 
19,87 
21,60 

15,78 
21,16 
20,94 
14,03 
31,15 
23,91 
24,17 
27,47 
22,61 
22,25 
22,47 

Über  diese  ZüDdungsfortpflaiizniig  bei  Acetylen -Luft-Gemischen  ist 
von  Berthelot 0*  Vieille,  Le  Chatelier^)  und  Fenn')  ein  Zahlen- 
material experimentell  festgelegt,  welches  zeigt,  dafs  die  Zündungsfort- 
pflanzung von  den  reichsten  bis  zu  den  ärmsten  Gemischen  ausreicht, 
um  in  Gasmaschinen  Verwendung  zu  finden,  und  dafs  demnach  eine 
Regulierung  der  Acetylenmotoren  durch  quantitativ  stets  gleichbleibende 
Luftmengen  bei  variabler  Acetylenzufuhr  möglich  ist. 

Die  Tabelle  auf  Seite  149  (oben)  giebt  das  Zündungsbereich  und 
die  Zündungsgrenzen  der  für  Explosionsmotoren  verwendeten  Brenn* 
Stoffe. 

Der  höchste  Wirkungsgrad  eines  Carnotschen  Kreisprozesses  ist 
bedingt  durch  die  Gleichung*): 

Bei  den  Gasmaschinen  ist  der  Wert  der  möglichst  niedrig  zu 
wählenden  Temperaturen  Tq  durch  die  atmosphärische  Temperatur  ge- 
geben; ebenso  wird  der  Tq  entsprechende  Druck  im  allgemeinen  der 
Druck  der  Atmosphäre  sein.  Die  in  den  Cylinder  einer  Gasmaschine 
eintretende  frische  Luft  erhitzt  sich  jedoch  einerseits  an  den  Wandungen 
des  Cylinders,  andererseits  mischt  sich  dieselbe  init  den  noch  heifsen 
Yerbrennungsrückständen  der  letzten  Arbeitsperiode,  wodurch  sich  die 


*)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  Mai  1900.  —  *)  Compt.  rend.  1900,  S.  1755  ff.  — 
■)  Progr.  Agel900,  S.  544.  —  *)  Vergl.  auch  Musil,  WSnnemotoren.  1899.  Verlag 
von  Friedr.  Vieweg  und  Sohn,  Braunschweig. 
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Anfangstemperatar  nicht  Unwesen  blich  erhöht,    so  dats,  wenn  i  die 
Temperatur  der  Aufsenlnft,  i"  die  Erhitzungstemperatur  bezeichnet» 
To  =  («'  +  f)  +  2730. 

Bei  i  =  20^  und  einem  mittleren  Werte  von  i"  =  100®,  welcher» 
soweit  Messung  und  Rechnung  ergiebt,  als  Durchschnittswert  normaler 
Verhältnisse  angenommen  werden  kann,  wird  Tq  =  393®  absolut. 

Der  Wirkungsgrad  der  Maschine  hängt  also  davon  ab,  wie  hoch 
man  mit  der  Kompression sendtemperatur  gehen  kann  bei  sicherer  Ver- 
meidung Yon  Vorzündungen. 

Der  Kompressionsenddruck  beträgt  deshalb  für 

Acetylenmotoren  etwa •  3  atm 

Benzinmotoren  etwa       . 4,5    „ 

Steinkohlengasmotoren  bis  etwa 1>0    „ 

Spiritusmotoren  bis  etwa 12,» 

Bankimotoren  etwa 16,5    „ 

Man  sieht,  dats  in  dieser  Beziehung  der  Acetylenmotor  am  un- 
günstigsten arbeitet. 

Wenn  man  nun  nicht  allein  Acetylen  als  BetriebsbrennstoS  für 
Motoren  verwendet,  sondern  mit  diesem  zugleich  Benzin,  Benzol,  Spiritus, 
Petroleum  oder  Petroleumäther,  so  kann  man  entsprechend  mit  der 
Kompression  höher  gehen,  da  durch  diese  Beimengung  die  Zündung»- 
temperatur  steigt.  So  giebt  Caro  die  Entzündungstemperatur  des  mit 
Benzin  cärburierten  Acetylens  ^)  zu  582®  C.  (gegen  480^  C.  beim  reinen 
Acetylen)  an. 

Will  man  diesen  erhöhten  Kompressionsdruck  anwenden,  so  darf 
man  selbstverständlich  nur  mit  carburiertem  Acetylen,  überhaupt  nicht 
mehr  mit  reinem  arbeiten,  da  sonst  sicher  Vorzündungen  eintreten. 
Jedoch  kann  man  mit  reinem  Acetylen  den  Motor  anlassen,  indem  man, 
wie  das  auch  sonst  bei  Gasmotoren  üblich  ist,  beim. Anlassen  während 
eines  Teils  des  Kompressionshubes  das  Auspuff ventil  geöffnet  lälst^). 
Unter  Benzin  versteht  man  die  Destillationsprodukte  des  Rohpetroleums, 
welche  bei  80  bis  100^  C,  unter  Petroleumäther  diejenigen,  welche  bei 
40  bis  50^  C,  und  unter  Brennpetroleum  diejenigen,  welche  bei  170 
bis  270<>C.  destillieren. 

Dementsprechend  werden  also  auch  beim  Hinüber-  oder  Hindurch- 
leiten von  Luft  durch  den  Benzinvorrat  zuerst  die  leichtflüchtigen,  bei 
80^  siedenden  Stoffe  und  dann  die  schwerer  flüchtigen  verdampfen, 
ferner  hat  die  beschleunigte  Verdampfung  des  Benzins  ein  schnelles 
Sinken  seiner  Temperatur  zur  Folge;  auch  dies  hat  grolsen  Eünflufs  auf 
die  Gleichmälsigkeit  der  Verdunstungsintensität  des  Benzins.  Von 
einer  stets  gleichbleibenden  Verdunstung  kann  also  in  den  Carburatoren 
nicht  die  Rede  sein.    Von  den  leichtflüchtigen  Stoffen  wird  die  Luft  zu 

*)  Über  carburiertes  Acetylen  vergl.  oben  S.  709  bis  719.  —  *)  Vergl.  S.  790. 
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Anfang  mehr  fortnehmen  als  von  den  schwerflüchtigen,  und  leicht- 
flüchtige Kohlenwasserstoffe  verlangen  andere  Lnftmengen  zu  ihrer 
vollkommenen  Yerbrennung  als  schwerflüchtige.  Beim  Anlassen  der 
Motoren,  wo  die  Yerdunstung  beginnt,  wird  man  andere  Lnftmengen 
in  den  Carburator  eintreten  lassen  müssen  als  später,  wenn  der 
Oarbnrator  niedrigere  Temperatur  angenommen  hat. 

Mit  „Einspritzung**  arbeitende  Benzinmotoren  haben,  wie  leicht 
erklärlich,  nicht  unter  der  unregelmäfsigen  Verdampfung  des  Benzins 
zu  leiden.  Bei  ihnen  wird  von  der  leichten  Yerdampfbarkeit,  soweit 
es  *den  „Lade Vorgang**  des  Motors  betrifft,  überhaupt  kein  Gebrauch 
gemacht. 

Infolge  ihrer  Einfachheit  und  anderer  guter  Eigenschaften  sind 
die  Carburatoren  aber  dennoch  sehr  viel  in  Anwendung,  für  Fahrzeug- 
motoren bis  heute  fast  ausschliefslich.  Viel  hat  hierzu  beigetragen,  dals 
die  Petroleumralfinerien  es  sich  angelegen  sein  lassen,  ihre  Fabrikate 
immer  mehr  zu  verbessern.  Durch  engeres  Zusammenlegen  der  Tempe- 
raturgrenzen für  die  Destillation  stellen  sie  heute  einen  Brennstoff  dar, 
der  bis  auf  den  letzten  Rest  im  Carburator  verarbeitet  werden  kann^). 

Da  für  stationäre  Motoren  ein  Zerstäuber  am  angebrachtesten  er- 
scheint, weil  man  dann  frei  wird  von  Temperatur,  Barometerstand, 
Feuchtigkeit  u.  s.  w.,  sei  im 
folgenden  ein  solcher  (von 
Gebr.  Körting)«)  be- 
schrieben. 

Die  ZufluTsleitung  des 
Brennstoffs  mündet  auf 
einen  Zerstäubungsteller 
(vergl.  Fig.  442),  welcher 
mit  einer  Kappe  versehen 
ist,  so  dals  am  Umfang  nur 
ein  schmaler  ringförmiger 
Schlitz  von  etwa  */2  mm 
Höhe  frei  bleibt.  Das  Ab- 
schlufsventil  (19)  für  den 
Brennstoff  hat  an  seinen 
Führungen  eine  ring- 
förmige Abschlulsfläche  für 
die   Luft   und    am    oberen 


Fig.  442, 


Körtingsche  Einrichtung  für  Benzin-,  Petroleum- 
und  Spiritue-Motoren. 


Ende  einen  Scheibenkolben,  dessen  obere  Seite  mit  dem  Ansaugeraum 
des  Motors  in  Verbindung  steht.  Sobald  nun  der  Kolben  anfängt  an- 
zusaugen, kommt  über  dem  Scheiben kolben  des  Abschlutsventils  das 
gebildete  Vakuum  zur  Wirkung,  das  Abschlutsventil  hebt  sich,  gestattet 

*)  Lieckfeld,  Vergleich  der  Petroleum-  und  Benzinmotoren  1901.  Verlag 
von  R.  Oldenbourg,  München.  —  *)  Ernst  Neuberg,  Der  Spiritusmotor.  „Der 
Motorwagen*^  1901,  Heft  18. 
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daher  einerseits  dem  BrennstofE  den  Austritt,  andererseits  der  Luft 
durch  die  ringförmige  ÖSnung  am  Zerstäubungsteller  den  Eintritt  in 
den  Cylinder.  Der  Brennstoff  tritt  in  fein  verteilter  Form  aus  dem 
ringförmigen  Schlitz  des  Zerstäubungstellers,  wird  durch  die  ein- 
strömende Luft  mitgerissen  und  vollständig  zerstäubt,  bezw.  verdampft. 
Sobald  die  Saugwirkung  des  Kolbens  im  Motor  aufhört,  schliefst  sich 
natürlich  das  Brennstoffventil  durch  sein  Eigengewicht,  es  arbeitet  somit 
vollkommen  selbstthätig.  Der  Vorratsbehälter,  aus  welchem  der  Brenn- 
stoff entnommen  wird,  mufs  etwa  2  m  über  dem  Fufsboden  des  Motor- 
raumes angebracht  sein,  damit  ein  genügender  Überdruck  vorhanden 
ist.  Durch  ein  Regulierventil  läfst  sich  die  ausflielsende  Menge  leicht 
regulieren.  Das  Gemisch  gelangt  durch  einen  Kanal  (20),  welcher  mit 
einem  Mantel  (21)  umgeben  ist,  durch  das  Einlafsventil  in  den  Cylinder. 
Der  Mantel  dieses  Kanals  kann  nun  mit  dem  Auspuffrohr  durch  eine 
Öffnung  (22)  in  Verbindung  gebrsusht  werden;  dadurch  wird  den  heifsen 
Auspuffgasen  der  Zutritt  zu  dem  Mantel  gestattet.  Bei  Benzin,  welches 
sehr  leicht  verdampft,  ist  dies  nur  in  geringem  Malse  notwendig,  bei 
Petroleum  oder  Spiritus  dagegen  mufs  der  Kanal  sehr  stark  erhitzt 
werden,  damit  eine  Verdampfung  des  zerstäubten  Petroleums  oder 
Spiritus  eintritt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dafs  man  bei  Verwendung  von  carburiertem 
Acetylen  zu  motorischen  Zwecken  (bei  der  freien  Wahl  zwischen  den 
oben  aufgeführten  neun  Regulierungsmethoden)  vom  Regulator  aach 
noch  einen  Sonderhebel  bethätigen  lassen  kann  zur  Variation  der 
Menge  der  carburierenden  Flüssigkeit. 

Berechnung  des  Acetylenmotors. 

Die  Aufgabe,  welche  die  Praxis  an  den  Motorbauer  stellt,  lautet: 
„Es  ist  ein  Motor  für  eine  bestimmte  effektive  Leistung 

bei  einer  bestimmteh  Umlaufszahl  zu  konstruieren,  welcher 

als  Brennstoff  Acetylen  verwenden  solP).** 
Der  Motorenbesteller  verlangt  also: 

1.  Eine  bestimmte  effektive  Leistung. 

2.  Eine  bestimmte  minutliche  Umdrehungszahl. 

3.  Als  Brennstoff  Acetylen. 

Das  Charakteristische  der  vorliegenden  Berechnung  besteht  darin, 
für  ^e  und  n  den  Gylinderinhalt  und  die  Gröfse  des  Kompressions- 
raumes  zu  finden. 

Dabei  müssen  einige  Annahmen  gemacht  werden,  welche  nähe- 
rungsweise für  Acetylenmotoren  stimmen ,  ohne  physikalisch  eindeutig 
festgelegt  zu  sein.    Zur  Annahme  dieser  Werte  sind  Zahlen  zu  Grunde 


^)  Ernst   Nenberg,   Die  Berechnung   des  Acetylenmotors.     Ztsch.   t   Cak.  o. 
Acet.  5,  323. 
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gelegt,  welche  teilweise  dem  aUgemeinen  Baa  Yon  Yerbrennungskraft- 
maschinen,  teilweise  den  Yersachsrestdtaten  am  Acetylenmotor  und 
scUiefslich  Angaben  von  Barkow^)  entnommen  sind. 

Die  Abhängigkeit  der  indizierten  Arbeit  Ni  für  einen  im  Viertakt 
arbeitenden  Acetylenmotor  yon  der  eSektiven  Arbeit  JVe  geht  ans  folgen- 
der Gleichung  hervor: 

N'e  =  VmechNi 

iVmeeh  ist  der  mechanische  Wirkungsgrad  des  Motors.) 

2  '^     60  X  75 

Für  den  Viertaktmotor  wird  n  durch  zwei  dividiert,  weil  bekannt- 
lich nur  bei  jeder  zweiten  Umdrehung  des  Motors  Arbeit  geleistet  wird. 
Pm  ist  der  mittlere  Eolbendruck  in  Atmosphären  bezw.  in  Eilogramm- 
Quadratcentimetern.  /  ist  die  Eolbenfläche  in  Quadratcentimetem, 
s  der  Hub  in  Metern,  f  X  s  ist  demnach  das  gesuchte  Hubvolumen. 
Um  dieses  in  Kubikcentimetern  zu  finden,  muls  s  in  Centimetem  ein- 
gesetzt werden,  d.  h.  die  rechte  Seite  der  folgenden  Gleichung  ist  mit 
100  zu  multiplizieren. 

„  ^     ,  ^  .     ,  60X75X  100  iVi    1 

Hubvolumen  f  X  s  m  1  qcm  = 

Ptn  n 


Da  der  Motor  maximal  JV«  PS  leisten  soll,  aber  auch  geringer  be- 
lastet werden  kann,  ist  eine  Regulierung  vorzusehen.  Bei  Yerbrennungs- 
kraftm aschinen,  welche  nicht  zu  elektrischen  Lichtzwecken  dienen  sollen, 
und  dies  wird  bei  Acetylenmotoren  einstweilen  wegen  des  dazu  zu  hohen 
Garbidpreises  nicht  zutreffen,  wird  eine  Regulierung  durch  Aussetzer- 

hübe  angewandt.       Für  diesen  Fall  tritt  in  unsere  Gleichung  für  — - 

die  Zahl  der  minutlich  stattfindenden  Zündungen  z  ein.      Ist  l  die  An- 
zahl der  minutlich  ausgefallenen  Ladungen,  so  ist 


2  2  \  nj 

60x75  X  100. iVi 

/«  = z 


f('-v)| 


(1) 


In  dieser  Gleichung  ist  nur  pm  unbekannt. 
Nach  Barkow  ist 


l'«  =  '?<^i^-l»« (2) 


*)   Zeitsch.  d.  Ver.  deutecber  Ingenieure  1901,  Nr.  46. 
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rii  ist  der  Völligkeitsgrad  des  Diagramms. 

H  ist  der  untere  Heizwert  des  Acetylens. 

a  ist  das  Tolometrische  Verhältnis  am  Schluls  des  Ansauge- 

.    ^     ans  Luft  +  Yerbrennungsrückständen 

hubs  7 — —j 

Acetylen 

Pm  ist    der    mittlere   Druck    in    Periode   1    (Ansaugen)    and 

Periode  4  (Auspuffen)  des  Yiertakts. 

-=!'•[• -an <»> 

A  ist  das  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit, 
i^c  ist  der  Gütegrad  der  Explosion. 

s  ist  das  Verhältnis  aus  Ansauge-  und  EompressionsYolumen. 
k  ist  das  Verhältnis  der  specifischen  Wärme  bei  konstantem 
Druck  und  konstantem  Volumen. 
Für  den  Acetylenmotor  wollen  wir  folgende  Zahlen  werte  einführen: 

rii  =  0,6. 

11=  12160kgcal  pro  Kubikmeter. 

^r.  21 
20  — 

a  =  — =^  =  28,04. 
p^  =:  0,15  atm 

"^  =  427' 
Tj,  =  0,26. 

s  =  2,5. 

k  =  1,405. 

Mit  Einsetzung  dieser  Werte  in  Gleichung  3  und  2  ergiebt  sich 
p„i  =  8,15  atm. 

(Der  Cuinatsche  6  PS-Motor  hat  ein  pm  von  7,8  atm). 
Führen  wir  diesen  Wert  von  pm  in  Gleichung  1  ein,  so  ergiebt 
sich  näherungsweise  allgemein  für  den  Acetylenmotor,  wenn  H  gleich 

dem  Hubvolumen  eines  Acetylenmotors  bei  einem  Gemisch  von  --— — — 

1         ,     .  „    ,    ,.    .  Expansionsraum 

=       und  einem  Verhältnis  von  - —  — =  2,5  gesetzt  wird 

20  Kompressionsraum 

__  60  >r  75  X  100  l 

^^  = 805  ^' 


Hccn,=  65200  Ni        /^  (4) 
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Als  Beispiel  sei  gew&hlt: 

Ne  =  e  PS. 
n  =  200. 

Um  den  Motor  noch  etwas  überlasten  zu  können,  werde  z  =  90, 
d.  h.  e  —  10  gesetzt. 

Vmech  werde,  wie  bei  guten  Steinkohlengasmotoren,  gleich  90  Proz. 
gewählt. 

Ni  =  -^  =  6,67  PS. 

H=  55200  ^'^^     ^ —  =  4050  ccm. 


100 


(-4) 


4050 
Der  Kompressionsraum  ist  demnach    ^  _,    =1620  ccm. 

2,0 

Hiermit  sind  die  Hauptabmessangen  festgelegt  Reguliert  wird, 
wie  bereits  oben  gesagt,  durch  Aussetzer  und  gezündet  am  sichersten 
elektrisch. 

Wirtschaftliche  Betrachtungen. 
Wie  bereits  oben  ^)  mitgeteilt,  kosten : 

lOOOkgcal,  erzeugt  durch  Acetylen 7,21  Pfg. 

„      „             „            „      Steinkohlengas 2,52     „ 

n      «            T7           »      Benzin 3,81     „ 

«      «             «            „       Benzol 2,09     „ 

„       „             „            „       den.  96  proz.  Spiritus       .     .     .  3,87     „ 

„      „             „           „      Water  white  (Petroleum)      .     .  2,13     „ 

„      „             n           «      Elektrizität 18,55     „ 

Dem  Preise  nach  am  günstigsten  stellt  sich  als  Garburationsmittel 
das  Benzol.  Die  Steinkohlengasanstalten  carburieren  nach  folgenden 
Gleichungen: 

1  cbm  Steinkohlengas 5000  kgcal 

1     „     Wassergas 2500      „ 

0,8    „     Steinkohlengas  -j~  0,2  cbm  Wassergas     ....  4500      „ 

35  g  Benzol  +  1  Liter  Benzoldampf 338      „ 

0,8  cbm  Steinkohlengas  -j-  0,2  cbm  Wassergas  +  1  Liter 

Benzoldampf  =  etwa  1  cbm  Mischgas 4838      „ 

Man  kann  daher  zum  Acetylen  für  1  cbm  einwandsfrei  etwa  80  g 
Benzol  mischen,  da  die  Baumeinheit  des  Acetylens  über  doppelt  so  viel 
Luft  zur  Verbrennung  gebraucht  wie  das  Mischgas.  Es  würde  sich 
dann  der  Preis  wie  folgt  errechnen: 

>)  Vergl.  S.  770. 
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1  cbm  Acetylen  =  12 161  kgcal  =  87,72  Pfg. 
80  g  Benzol  =       765     „     =    1,6       ,, 

etwa  1  cbm  Benzol- Acetylen  =  12  926  kgcal  =  89,32  Pfg. 

1000     „      =     6,91     , 

das  bedeutet  eine  Yerbilligung  yon  etwa  4  Proz. 

200  g  Benzol  auf  1  cbm  Acetylen  würde  etwa  dem  Spiritos  ent- 
sprechen, welcher  mit  10  Proz.,  400  g  Benzol  anf  1  cbm  Acetylen  dem, 
welcher  mit  20  Proz.  Benzol  angereichert  ist. 

1  cbm  Acetylen  =  12  161  kgcal  =  87,72  Pfg. 
200  g  Benzol  =     1913     „      =4,0       „ 

etwa  1  cbm  Benzol- Acetylen  =  14  074  kgcal  =  91,72  Pfg. 

1000     „      =    6,52    „ 
(Yerbilligung  etwa  10  Proz.) 

1  cbm  Acetylen  =  12  661  kgcal  =  87,72  Pfg. 
400  g  Benzol  =3  825     „      =    8,0       „ 

etwa  Icbm  Benzol-Acetylen  =  15  986  kgcal  =  95,72  Pfg. 

1000     „      =    5,98    „ 
(Verbilligung  etwa  17  Pros.) 

Der  Beimengung  von  80  g  Benzol  zum  Acetylen  stehen  keine 
technischen  Schwierigkeiten  im  Wege.  Ob  eine  weitere  Carburation 
wegen  der  Rufsentwickelung  der  Benzolflamme  möglich  ist,  bedarf  der 
Bestätigung. 

Als  Kostenvergleich  zwischen  den  einzelnen  4  PS -Motoren  des 
Kleingewerbes^)  diene  die  nachstehende  Rechnung. 

Als  Gesamtbetriebskosten  sollen  in  Rechnung  gezogen  werden: 

1.  Die  Gas-  oder  Stromkosten. 

2.  Die  Amortisationskosten. 

3.  Die  Kosten  für  Schmierung  und  PutzmateriaL 

Da  eine  Rückkühlanlage  bei  den  Amortisationskosten  in  Betracht 
gezogen  wird,  sollen  Kosten  für  Kühlwasser  nicht  berücksichtigt  werden, 
da  dieselben  bei  Verbrennungskraftmaschinen  ganz  minimale  sind. 

Die  Gas-  oder  Stromkosten  richten  sich  einerseits  nach  den  Tarifen 
der  einzelnen  Gas-  und  Elektrizitätswerke  bezw.  nach  dem  Preise  für 
Calcium carbid,  andererseits  nach  dem  Wirkungsgrade  der  Motoren. 

Über  die  Energieaufnahme  der  einzelnen  Motoren  als  Funktion  der 
Belastung  berichtet  Tabelle  I. 


^)  Ernst  Neuberg,  Der  Wettbewerb  des  kleioeo  GMinotors  gegen  den  Elektro- 
motor.    „Die  Gasmotorentechnik"   1901,  Nr.  8. 
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Tabelle  U). 
Energieaufnahme  pro  Stunde  beim  4  PS-Motor. 


Leistung 


Acetylen- 
I  motor  in 
'       cbm 


Gasmotor 


cbm 


I 
Gleichstrom-  1    Drehstrom- 
motor in  KW.  !  motor  in  KW. 
ir.  Stunde     1     u.  Stunde 


Wechsel- 
strommotor 

in  KW. 
u.  Stunde 


Leerlauf  .    .    .    . 

0,25  Bremspferde 

0,50 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 


0,309 
0,350 
0,412 
0,494 
0,658 
0,781 
0,987 


0,75 

0,85 

1,0 

1,2 

1,6 

1,9 

2,4 


0,54 
0,65 
0,83 
1.21 
2,00 
2,79 
3,84 


0,33 
0,57 
0,78 
1,16 
1,89 
2,68 
3,58 


0,45 
0,62 
0,86 
1,32 
2,14 
3,00 
4,00 


Die  Amortisationskosten  für  eine  Betriebsstunde  sind  abhängig 
vom  Anschaffungspreis  und  der  Betnebsdauer.  Nach  Schaf  er  2)  kann 
man  beim  Gasmotor  in  EQein-  und  Mittelstädten  rund  1000  Betriebs- 
stunden jährlich  annehmen.  Die  mittlere  jährliche  Benutzungsdauer 
der  an  deutsche  Zentralen  angeschlossenen  Elektromotoren  beträgt 
dagegen  nach  der  von  der  Vereinigung  der  Elektrizitätswerke  heraus- 
gegebenen Statistik  zumeist  400  bis  600  Stunden,  im  günstigsten  Fall 
2082  Stunden,  im  ungünstigsten  151. 

Für  die  folgenden  Berechnungen  soll  für  Verbrennungskraft- 
maschinen und  Elektromotoren  eine  Jährliche  Betriebsstundenzahl  von 
1000  angenommen  werden,  da  ein  Vergleich  nur  möglich  ist,  wenn  die 
Motoren  unter  gleichen  Bedingungen  arbeiten. 

Der  grolse  Vorzug  des  Elektromotors  vor  dem  Verbrennungsmotor 
besteht  darin,  dats  derselbe  in  einem  weiten  Bereich  einen  Nutzeffekt 
hat,  der  nicht  wesentlich  geringer  ist  als  der  maximale,  während  der 
Wirkungsgrad  des  Gasmotors  mit  der  GröIse  der  Belastung  wächst,  bei 
halber  Belastung  beispielsweise  wesentlich  geringer  ist  als  bei  Voll- 
belastung. Um  diesem  grolsen  Vorteil  des  Elektromotors  gerecht  zu 
werden,  soll  nur  dann  der  Gasmotor  in  der  Ökonomie  dem  Elektro- 
motor als  überlegen  gelten,  wenn  das  arithmetische  Mittel  aus  Gesamt- 
betriebskosten bei  halber  und  voller  Belastung  für  den  Gasmotor  ge- 
ringer ist  als  für  den  Elektromotor. 

Die  Anschaffungskosten  für  Motore  nebst  Zubehör  gehen  aus 
Tabelle  II  hervor ').  In  dieselbe  sind  die  durchschnittlichen  Marktpreise 
«ingesetzt.  Die  Anschaffungskosten  für  den  Elektromotor  sind  nicht 
halb  so  hoch  wie  für  den  Gasmotor.    Ein  weiterer  Vorzug  des  Elektro- 


^)  Ernst  Neuberg,  Die  Wirtschaftlichkeit  des  Acetylenmotors.  Ztsch.  f.  Calc. 
n.  Acet.  5,  315.  —  *)  Franz  Schäfer,  Die  Wärme-  und  Kraflversorgung  deutscher 
Städte  durch  Leuchtgas.  Seperatabdruck  aus  dem  Jour.  f.  Gasbel.,  1901.  Verlag  von 
B.  Oldenbourg,  München.  —  •)  Vergl.  Ernst  Neuberg,  Der  Acetylenmotor.  Pariser 
Kongreis,  1900. 

HaDdbuoh  für  Aoetylen.  5^ 
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motors,  dafs  er  weniger  Platz  in  Anspruch  nimmt  als  der  liegende 
Grasmotor,  wird  von  dem  stehenden  Grasmotor  geteilt,  dessen  An- 
schaSungskosten  über  4  Proz.  billiger  sind.  Jedoch  ist  die  Ökonomie 
desselben  um  etwa  11,8  Proz.  schlechter   als  die  der  liegenden  Type. 

Tabelle  IL 

AnschaSungskosten  von  4  PS-Motoren. 

Preise  in  Mark  von 


Liegenden 
Acetylen- 
motoren 


Liegenden  Stein- 
kohlengas-,  Benzin- 
Petroleum-, 
Spiritusmotoren 


inkl.  gulseisernem  Fundament 
und  Kühlanlagen 


Gleichstrom- 
motoren 


Drehstrom- 
motoren 

inkl.  Anlasser 


Wechselstrom- 
motoren 


2515 


2335 


1000 


1010 


1085 


Hieraus  errechnet  sich  bei    1000  lährlichen  Betriebsstunden  die 
Amortisations-  und  Zinsenquote  von  10  Proz.  für  den 

Acetylenmotor =  25,15  Pf g. 

Steinkohlengas-,  Benzin-,  Petroleum-  und  Spiritus- 

motor =  23,35     ^ 

Gleichstrommotor =  10,00    „ 

Drehstrommotor =  10,10     „ 

Wechselstrommotor =  10,85     „ 

Erfahrungsgemäls  betragen   pro  PS  und  Stunde   die  Kosten  für 
Schmierung  und  Ol  beim 

Acetylenmotor =1,6  Pfg. 

Steinkohlengas-,  Benzin-,  Petroleum-  und  Spiritus- 

motor =  0,9      „ 

Gleichstrommotor =0,5      „ 

Drehstrommotor =  0,5      „ 

Wechselstrommotor =  0,5      „ 

Für  eine  mittlere  Belastung  zwischen  2  und  4  PS  soll  gerechnet 
werden  pro  Betriebsstunde  an  Öl  und  Schmierungskosten: 

Acetylenmotor =  4,8  Pfg. 

Steinkohlengas-,  Benzin-,  Petroleum-  und  Spiritus- 
motor      .  =  2,7     ^ 

Gleichstrommotor =1,5      „ 

Drehstrommotor =1,5      „ 

Wechselstrommotor =1,5      „ 

Da  die  Bedienungskosten  für  derartig  kleine  Motoren  sehr  geringe 
sind,  sollen  sie  nicht  berücksichtigt  werden  und  auch  für  den  Acetylen- 
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motor  kein  höherer  Preis  für  die  Bedienung  des  Acetylenapparates  ge- 
rechnet werden,  weil  angenommen  wird,  dals  derselbe  auch  für  Licht- 
zwecke benutzt  wird  und  hierfür  ein  entsprechend  höherer  Aufschlag 
stattfinden  kann.  Die  Energiekosten  pro  Betriebsstunde  betragen  daher 
für  den 

Acetylenmotor =  72,15  Pfg. 

Acetylen-Benzol  (400  g  f ür  1  cbm)-Motor    .     .     .  =  59,80  „ 

Steinkohlengasmotor =  24,66  „ 

Benzinmotor =  37,20  „ 

Spiritusmotor =  38,00     „ 

Petroleummotor =  20,90  „ 

Gleichstrommotor =  46,70  „ 

Drehstrommotor ==  43,60  „ 

Wechselstrommotor =  49,10  „ 

Es  ist  das  arithmetische  Mittel  gerechnet  aus  dem  Konsum  für  2 
und  4  PS.  Für  die  mit  flüssigem  Brennstoff  betriebenen  Motoren  ist  ein 
gleicher  Nutzeffekt  gerechnet  wie  für  den  Gas-  und  Acetylenmotor, 
was  der  Praxis  ungef&hr  entspricht. 

Demnach  betragen  pro  Betriebsstunde  die  Gesamtkosten  für  den 

Acetylenmotor =  102,10  Pfg. 

Acetylen-Benzol  (400  g  für  1  cbm)-Motor  .     .     .  =  89,75  „ 

Steinkohlengasmotor =  50,71  „ 

Benzinmotor =  63,25  „ 

Spiritasmotor =  64,05  „ 

Petroleummotor =  46,95  „ 

Gleichstrommotor =  58,20  „ 

Drehstrommotor =  55,20  „ 

Wechselstrommotor =  61,45  „ 

Als  Schlulsresultat  sei  noch  gegeben: 

Die  Gasmotoren  kosten  pro  PS  und  Stunde  für  4  PS- 
Motoren  bei  einer    mittleren  Belastung  von  etwa  3  PS 

Acetylenmotor =  34,00  Pfg. 

Acetylen-Benzin  (400  g  für  1  cbm)-Motor    .     .     .  =  29,92  „ 

Steinkohlengasmotor =  16,90  „ 

Benzinmotor =  21,08  „ 

Spiritusmotor =  21,35  „ 

Petroleummotor =  15,65  „ 

Gleichstrommotor =  19,40  „ 

Drehstrommotor =■  18,40  „ 

Wechselstrommotor =  20,48  „ 
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IT.  Besondere  Anwendungen  des  Calciiimcarbides 
und  Acetylens. 

In  der  ersten  Zeit  nach  dem  Auftauchen  des  technischen  Calcium- 
carbides  auf  dem  Markte  erwartete  man  davon  bedeutende  Ergebnisse 
für  die  Yerschiedenen  chemisch-technischen  Industrien.  Man  versprach 
sich  von  dem  auf  billigem  Wege  herstellbaren  und  gemäls  seiner 
chemischen  Struktur  ftufserst  reaktionsfähigen  Acetylen  alle  möglichen 
Synthesen  und  technisch- chemischen  Fabrikationen.  Nur  wenig  hat 
sich  bisher  von  diesen  Hoffnungen  erfüllt;  die  zahlreichen,  in  dem 
Kapitel  „Chemie  des  Acetylens''  ^)  erwähnten  interessanten  Reaktionen 
sind  in  ihrer  überwiegenden  Mehrzahl  bisher  ohne  jede  industrielle 
Ausbeutung  geblieben,  und  wir  können  in  diesem  Kapitel,  welches  der 
technischen  Anwendung  des  Calciumcarbides  zu  anderen 
Zwecken  als  zur  Beleuchtung,  Heizung  oder  Krafterzeugung 
gewidmet  ist,  nur  über  wenige  wirklich  praktisch  durchgeführte  Ver- 
fahren berichten. 

Kohlenstoffgewinnung  aus  Aoetylen  und  Carbid. 

Der  durch  Zersetzung  reinen  Acetylen s  erzeugte  Rufs  ist  nach 
Mitteilungen  von  Ludwig*),  sowie  von  Hubou')  und  Jos.  Depierre*) 
von  aufserordenliicher  Schwärze,  Reinheit  (99,2  Proz.  Kohlenstoff)  und 
Zartheit,  vermischt  sich  gut  mit  Wasser,  öl,  Leimlösung,  Eiweits  und 
Firnissen  und  lätst  sich  vorzüglich  verreiben.  Im  Jahre  1896  ist  den 
Farbenfabriken  Berger  u.  Wirth  in  Leipzig  ein  Verfahren  zur  Rols- 
bereituDg  ^)  aus  Acetylen  patentiert,  das  auf  einer  teil  weisen  Yerbrennang 
des  Acetylens  (Blakverfahren)  beruhte  und  von  dieser  Firma  industriell 
ausgebeutet  ist.  Ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  Acetylenruls  durch 
Zersetzung  luftfreien  Acetylens  im  komprimierten  Zustande  mit  Hilfe 
des  elektrischen  Funkens  stammt  von  Hubou^).  Dasselbe  hat  bislang 
nur  beschränkte  Anwendung  in  der  Praxis  gefunden,  während  ein  Ver- 
fahren zur  Gewinnung  von  Kohlenstoff  als  Graphit  aus  Acetylen  oder 


*)  S.  156  bis  198.  —  »)  Zisch,  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  61.  —  •)  Journ.  de  TAc*- 
tylene  1902;  EngineeriDg  and  Mining  Journ.  66,  35.  D.  R.-P.  103  862,  fmnz. 
Pat.  271894.  —  *)  Jahresber.  d.  Industriellen -Ges.  v.  Mülbausen  für  d.  Jahr  1901. 
—  *)  D.R..P.  92  801  vom  25.  Okt.  1896.  -—  •)  D.  R.-P.  103  862  vom  16.  Juni  1898. 
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Garbid  durch  £rhitzen  mit  einer  wässerigen  Lösung  von  Wasserstoff- 
superoxyd auf  150^0.  unter  einem  Druck  von  5  Atm.  überhaupt  un- 
ausführbar sein  dürfte.  Auch  eine  Anregung,  Kohlenstoff  durch  Ein- 
wirkung Ton  Chlor  auf  Calciumcarbid  zu  gewinnen,  ist  nicht  zur 
Ausführung  gelangt. 

Dagegen  scheint  ein  Verfahren  von  Adolph  Frank  i)  und  N.  Caro 
eine  bessere  industrielle  Anwendung  zu  ermöglichen  und  zwar  auch 
für  solche  Gebiete,  bei  denen  die  Preislage  die  Verwendung  teurerer 
Marken  nicht  gestattet.  Danach  wird  Kohlenstoff  durch  teilweise 
Oxydation  yon  Acetylen  durch  Kohlens&ure  oder  Kohlenoxyd  erhalten  ^). 
Die  Ausbeute  gestaltet  sich  dabei  besonders  günstig,  weil  ^uch  der 
Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  bezw.  dem  Kohlenoxyd  mit  gewonnen 
wird.  An  Stelle  des  Acetylens  kann  man  auch  direkt  Carbid  be- 
nutzen ^).  Je  nach  der  Arbeitsweise  kann  man  Rufs  oder  Graphit  ge- 
winnen. Das  Verfahren  gestattet  vielseitige  Verwendung.  Neben  der 
Ruisdarstellung  und  Graphitbereitung  kann  es  überall  da  benutzt 
werden,  wo  es  darauf  ankommt,  fein  verteilten  Kohlenstoff  in  möglichst 
reaktionsfähiger  Form  zu  verwenden,  wie  z.  B.  beim  Cementieren  des 
Eisens,  zur  Härtung  von  Stahl,  zur  Herstellung  von  Tulasiiber  u.  s.  w. 

Neuerdings  ist  auch  unter  Bezugnahme  auf  die  aulsergewöhnliche 
Reinheit  und  stets  gleichbleibende  Zusammensetzung  des  Acetylenrulses 
dessen  Verwendung  zur  Hersteilung  von  Tinte  und  Druckerschwärze 
warm  empfohlen  worden  *). 

Anwendung  des  Carbides  als  Bednktionsmittel. 

Untersuchungen  von  Moissan''),  Warren^),  Tarugi^),  Geel- 
muyden^)  ergaben,  dats  viele  Metalloxyde  durch  Carbid  zu  reduzieren 
sind,  wobei'  entweder  Metalle  oder  Metallcarbide  oder  auch  Legierungen 
des  Metalls  mit  Kalk  entstehen.  Eingehend  sind  diese  Verhältnisse 
durch  Fr.  v.  Kügelgen^)  untersucht.  Er  arbeitete  vornehmlich  mit 
Oxyden  und  Chloriden  des  Kupfers  und  Bleies  und  gewann  diese  Metalle 
vermischt  mit  Kohlenstoff  bei  Temperaturen  bis  zu  1400^  C.  durch 
Reduktion  mit  Calciumcarbid.  Später  dehnte  er  seine  Versuche  auch 
auf  andere  Metallverbindungen,  sowie  auf  Alkalimetalle  und  Verbin- 
dungen des  Magnesiums  aus.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  sprach 
er  sich  dahin  aus,  dafs  das  Calciumcarbid  als  Reduktionsmittel  im 
Laboratorium  nicht  ohne  Wert  sein  werde.  In  der  Technik  könne  es 
vorläufig  nur  da  in  Betracht  kommen,  wo  eine  hohe  Ausbeute  die 
Eleduktion  auf  diesem  Wege  lohnend  gestalte,  z.  B.  bei  der  Reindar- 


*)  D.  R.-P.  112416  vom  18.  März  1899  Ton  Dr.  A.  Frank;  vergl.  auch 
Ztuch.  f.  Calc.  u.  Acet.  4,  199.  —  *)  Vergl.  S.  182.  —  »)  Vergl.  S.  19.  — 
*)  Medizinische  Woche  1908,  Nr.  40.  —  *)  Soc.  Chim.  de  Paris  19  (1898),  870.  — 
•)  Chemical  New»  75,  2.  —  ^)  Gazz.  Chim.  itol.  29,  509.  —  "}  Compt.  rend.  130, 
1026.  —  •)  Ztech.  f.  Elektrochemie  7,  541,  567,  573. 
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stelluDg  in  metallurgiBchen  Betrieben,  wie  zur  Reduktion  von  Nickel- 
oxjdul  oder  von  Wismutoxychlorid. 

Die  Firma  Siemens  &  Halske  in  Berlin  hat  nach  einem  von 
Frölich^)  mitgeteilten  Verfahren  Legierungen  von  Metallen  hergestellt, 
indem  sie  Chloride  oder  Oxyde  der  betreffenden  Metalle  mit  Calcium- 
carbid  behandelte.  Frölich  versprach  sich  davon  namentlich  für  die 
Behandlung  von  Erzlagern,  deren  Ausnutzung  wegen  Mangel  an  Brenn- 
material oder  wegen  hoher  Transportkosten  bisher  auf  Schwierigkeiten 
Stiels,  grolse  Erfolge.  Im  Grolsbetriebe  ist  das  Verfahren^)  biBlang 
nicht  zur  Ausführung  gelangt;  allem  Anschein  nach,  weil  mit  dem- 
selben eine  lohnende  Verwendung  nicht  zu  erzielen  ist.  So  kommt 
namentlich  B.  Neumann  3)  zu  dem  Ergebnis,  dafs  das  Carbid verfahren 
bei  der  Verarbeitung  von  Mischerzen  dem  gewöhnlichen  Hüttenprozefs 
gegenüber  keinerlei  Vorteile  biete,  vielmehr  grötsere  Unkosten  und 
grölsere  Nachteile  aufweise.  Infolgedessen  hat  sich  zwischen  Neumann 
und  V.  Eügelgen  eine  umfangreiche  Diskussion  entwickelt,  in  welcher 
letzterer  die  Richtigkeit  der  Neu  mann  sehen  Darlegungen  angreift^). 

Herstellung  von  Cyaniden. 

Adolph  Frank  und  N.  Caro  haben  gefunden^),  dats  durch 
Einwirkung  von  Stickstoff  und  Wasserdampf  auf  die  Carbide  der  Erd- 
alkalien bezw.  Alkalien  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  (etwa  bei 
Rotglut)  der  Stickstoff  von  dem  Garbid  unter  Bildung  von  Cyanid 
aufgenommen  wird.  Bei  gleichzeitiger  Mitanwendung  von  Eisen  oder 
dessen  Verbindungen  entstehen  Ferrocyanverbindungen.  An  Stelle 
des  freien  Stickstoffs  kann  man  auch  chemisch  gebundenen  Stickstoff 
anwenden,  wodurch  die  Benutzung  von  Wasserdampf  entbehrlich  wird  *). 
Ebenso  ist  letzteres  der  Fall,  wenn  man  dem  Reaktionsgemisch  noch 
irgendwelche  Oxyde  bezw.  Oxydhydrate,  Carbonate,  Sulfate  u.  s.  w., 
wenn  auch  in  sehr  geringen  Mengen,  hinzufügt,  bezw.  ein  solches 
Carbid  benutzt,  welches  letztere  schon,  wie  das  gewöhnliche  Handels- 
carbid,  in  geringen  Mengen  enthält  ^).  Bei  der  praktischen  Ausführung 
des  Verfahrens  ergab  sich,  dafs  bei  der  Ausbreitung  des  Carbides  in 
dünnen  Schichten  und  Anwendung  erhöhter  Temperatur  (Dunkelrotglut 
bis  Weilsglut)  unter  Abscheidung  von  Kohlenstoff  Cyanamide  gebildet 
werden ,  welche  gleichfalls  in  Cyanide  umgewandelt  werden  können  ^). 

Zwecks  Ausnutzung  dieser  Erfindungen  hat  sich  im  Jahre  1901 
unter  Führung  von  Siemens  &  Halske  in  Berlin  die  „Cyanidgesell- 


*)  Chem.-Ztg.  1901,  418;  vergl.  auch  die  Arbeit  tod  Neamann  (Chein.-Ztg. 
1900,  Nr.  93),  „Calciumcarbid  u.  Siliciamcarbid  als  Redaktionsmittel  f.  Metallozyde, 
Salze  u.  Erze".  —  «)  Vergl.  auch  D.  R.-P.  120  969.  —•  ")  Chem.-Ztg.  26,  716.  — 
*)  Ebenda  984,  1108;  27,  743;  ferner  Ztsch.  f.  Elektrochemie  1903»  411.  ~ 
*)  D.  R.-P.  88  363  vom  31.  März  1895.  —  ")  D.  R.-P.  92  587  vom  1.  Dezember  1895. 
—  ')  D.  R.-P.  95  660  vom  31.  März  1895.  —  ")  Frank  u.  Caro,  D.  R.-P.  108971 
u.  116  087,  beide  vom  16.  Juni  1898,  sowie  Nr.  116  088  vom  24.  Juni  1898. 
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schalt^  gebildet,  über  deren  weitere  Arbeiten  Gg.  Erlwein ^)  be- 
richtet hat.  Die  von  dieser  Gesellschaft  hergestellten  Produkte  dürften 
berufen  sein,  in  der  Technik  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  zu  spielen. 
Sie  werden  Toraussichtlich  von  den  Ländern  aus  zu  einer  kommerziellen 
Entwickelung  gelangen,  denen  billige  Wasserkräfte  zur  Erzeugung  der 
dabei  erforderlichen  elektrischen  Energie  zur  Verfügung  stehen. 

Herstelliuig  von  Amidooyaniden  (Stiokstoffdünger). 

Im  Verlaufe  des  weiteren  Ausbaues  der  yorbeschriebenen  Verfahren 
von  Frank  und  Caro  zur  Herstellung  Ton  Cyaniden  bezw.  Cyanamiden 
zeigte  es  sich,  dals,  wenn  man  das  Carbid  des  Calciums  benutzt,  Cyan 
überhaupt  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  entsteht,  dagegen 
unter  Abscheidung  von  Kohlenstoff  Calciumcyanamid  gebildet  wird.  Diese 
letztere  Verbindung,  die  Yon  der  vorerwähnten  Cyanidgesellschaft  fabrik- 
mätsig  hergestellt  und  als  „EalkstickstoS"  bezeichnet  wird,  dürfte  von 
weittragendster  Bedeutung  werden,  da  sich  dieselbe,  wie  AdolphFrank^) 
mitteilt  und  Gerlach  und  Wagner  bestätigen,  als  Stickstoffdünger  be- 
währt hat.  Bei  Düngungsversuchen,  welche  von  P.  Wagner  in  Darmstadt 
und  M.  Gerlaoh  in  Posen  seit  dem  Frühjahr  1901  in  grotser  Zahl  und 
unter  mannigfachen  Variationen  sowohl  in  Vegetationsgefälsen  als  auch 
auf  freiem  Lande  angestellt  wurden,  trat  der  Stickstoff  des  Calcium- 
cyanamids  schnell  in  Wirkung  und  hat  sich  dessen  hoher  Düngewert 
gezeigt,  indem  eine  Ausnutzung  desselben  im  Vergleich  zum  Stickstoff 
des  Chilisalpeters  bis  zu  96  Proz.  erzielt  wurde.  Auch  Liechti  in 
Bern  hat  bei  Haferkulturen  sehr  gute  Resultate  ^)  mit  dem  Kalkstickstoff 
erzielt,  indem  dabei  dessen  vollständige  Gleichwertigkeit  mit  dem  Stick- 
stoff des  schwefelsauren  Ammoniaks  festgestellt  wurde. 

Durch  die  Fr  ank-Caroschen  Erfindungen  ist  also  das  Jahrzehnte 
hindurch  vergeblich  gesuchte  Problem  der  Nutzbarmachung  des  freien 
Stickstoffs  der  Luft  für  die  Pflanzenemährung  gelöst^),  und  zwar,  wie 
ausdrücklich  hervorgehoben  sei,  nach  Mitteilungen  von  Frank  auf 
rentable  Weise.  Angesichts  der  ungeheuren  Aufnahmefähigkeit  der 
Landwirtschaft  für  Stickstoffdünger  wird  möglicherweise  die  Darstellung 
des  Kalkstickstoffs  von  weit  gröfserer  Bedeutung  werden  können  als 
diejenige  des  Calcium carbides  zur  Acetylengewinnung.  Auch  0.  Sand- 
mann^) hat  die  StickstoSbindung  durch  Calciumcarbid  näher  studiert 
und  durchweg  die  von  Frank  und  Caro  erhaltenen  Resultate  be- 
stätigen können. 


^)  Vortrag  auf  dem  V.  Interoationalen  Kongi'els  f.  angew.  Chem.  za  Berlin  1903; 
▼ergl.  auch  Ztsch.  f.  angew.  Chem.  16,  520.  —  ')  Vortrag  auf  dem  V.  Internationalen 
Kongreis  f.  angew.  Chem.  ssu  Berlin  1903;  vergl.  auch  Gerlach  und  Wagner, 
Deutsche  Landwirtschaftliche  Presse  30,  Nr.  42;  femer  Wagner,  Hessische  Land- 
wirtschaft!. Ztsch.  1903,  Nr.  27.  —  ^)  Chem.-Ztg.  27,  979.  —  *)  Vergl.  auch  Walther 
Lob,  Die  Umschau  7,  229.  —  *)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  6,  137. 
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Verwendung  des  Garbides  und  des  Aoetylens  zur  Bekämpfung 
tierischer  und  pflanzlicher  Parasiten  im  Feld-  und  Gartenbau. 

Jahrelang  sind  namentlich  in  Frankreich  eine  ganze  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  um  mit  Hilfe  des  Calciumcarbides ,  sowie  auch 
der  bei  der  Acetylenerzeugung  sich  ergebenden  Rückstände  tierische 
und  pflanzliche  Parasiten  zu  töten.  So  haben  Chuard  im  Jahre  1896 
und  F.  Yassiliere^)  von  1897  bis  1900  namentlich  die  Reblaus  auf 
diese  Weise  zu  vertreiben  gesucht.  Ihre  teilweise  erfolgreichen  Ver- 
suche haben  sie  zu  der  Folgerung  veranlalst,  dals  weder  dem  Carbid 
noch  dem  daraus  etwa  entwickelten  Acetylen  die  beobachtete  Wirkung 
zuzuschreiben  ist,  sondern  den  Verunreinigungen  des  letzteren  (Phosphor- 
wasserstofE  und  Ammoniak).  Es  erscheint  indessen  höchst  unwahr- 
scheinlich, dats  dies  zutreffend  ist^),  vielmehr  dürfte  die  Wirkung 
lediglich  dem  Acetylen  zuzuschreiben  sein,  eine  Annahme,  die  durch 
einen  im  Jahre  1901  von  einem  Weingutsbesitzer  in  Frankreich  ge- 
machten erfolgreichen  Versuch  ^)  bestätigt  wird,  bei  welchem  durch  eine 
wässerige  Lösung  von  Acetylengas  ein  Abtöten  zahlreicher  Raupen  be- 
wirkt wurde. 

Im  Anschluls  hieran  seien  Versuche  erwähnt,  bei  welchen  im 
Jahre  1902  auf  Veranlassung  der  Königl.  Lehranstalt  für  Obst-,  Wein- 
und  Gartenbau  in  Geisenheim  a.  Rh.  durch  Benutzung  einer  Acetylen- 
lampe  mit  Scheinwerfer  von  etwa  300  Normalkerzen  Lichtstärke  grotse 
Mengen  des  in  Weingärten  so  sehr  gefürchteten  Heu-  und  Sauerwurmes 
eingefangen  wurden. 

Anwendung  des  Calciumcarbides  zu  Bettungs-,  Signal-  und 
BergungsverflEihren  in  der  Sohifitihrt« 

Mehrfach  ist  vorgeschlagen,  Carbid  zur  Füllung  von  Schwimm- 
gürteln,  Rettungsringen,  überhaupt  von  Apparaten  zum  Tragen  im 
Wasser,  zu  benutzen,  indem  eine  Vorrichtung  den  Zutritt  von  Wasser 
zum  Carbid  gestattet,  sobald  der  mit  letzterem  versehene  Gegenstand 
ins  Wasser  geworfen  wird,  so  unter  anderen  von  Matignon^).  Auf 
dem  gleichen  Grundgedanken  beruht  die  Anwendung  des  Carbides  zum 
Heben  gesunkener  SchifEe.  Diesbezügliche  Verfahren  sind  vonMatignon, 
sowie  ferner  von  G.  Nielsen^)  ausgearbeitet.  Das  Nielsen  sehe  Ver- 
fahren ist  von  0.  Flamm  ^)  sehr  günstig  beurteilt  worden. 

Mit  Erfolg  ist  ferner  versucht  worden,  das  Acetylenlicht  für  Leucht- 
bojen zu  Rettungs-  und  Signal  zwecken  zu  benutzen,  so  namentlich  von 

^)  Joarn.  d'Electrolyse  1901;  vergl.  auch  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  5,  125.  — 
•)  Vergl.  auch  J.  H.  Vogel,  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  5,  36.  —  ')  Mitteilungen  über 
Weinbau  u.  Kellerwirtschalt  1901,  Nr.  9.  —  *)  Engl.  Patent  Nr.  20824  vom 
U.September  1896;  vergl.  ferner  „Invention"  vom  20.  Mars  1897,  sowie  PanaotoTie, 
Calciumcarbid  u.  Acetylen,  S.  89;  ferner  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  4,  417.  —  *)  D.  R.-P. 
Nr.  5621.  —  •)  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  343. 
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Wiese  und  GröschDerO  in  Hamburg.  Eine  gleichartige  Erfindung 
▼on  W.  J.  Murphy  2)  in  London  scheint  dagegen  ohne  Erfolg  geblieben 
zu  sein.  Selbstthätig  oder  durch  Femleitung  sich  entzündende  Leucht* 
geschosse  bezw.  Nachtbojen  mit  Acetylen  haben  Lowes ^),  Wilson  und 
Turnball^)  und  W.  H.  Kose^)  konstruiert.  Als  Explosivstoff  zum 
Füllen  von  Geschossen  und  Torpedos  ist  das  Calciumcarbid  von 
M.  ▼.  Loock^)  empfohlen. 

Verwendung  des  Acetylens  zum  Löten. 

Das  Acetylen  lälst  sich  unter  Zuhilfenahme  von  Prelsloft  in  her- 
vorragender Weise  zum  Löten  verwenden.  Man  bedient  sich  dazu  einer 
Lötpistole  oder  auch  eines  Lötkolbens.  Durch  eine  Acetylenlötpistole 
mit  Ys  Atm.  Prefsluft  hat  Herzfeld ^)  Temperaturen  von  1730  bis 
1775®  C.  mit  Leichtigkeit  erreicht.  Heil  hat  schon  mit  der  gewöhn- 
lichen Acetylen  blauflamme  Platin  mit  25  Proz.  Iridium  glatt  ge- 
schmolzen. Die  Benutzung  von  Acetylenlötkolben,  bei  denen  die  Prels- 
luftzuführung  nicht  durch  eine  besondere  Leitung  (Schiauchhahn)  erfolgt, 
die  nötige  Luft  zur  Erzeugung  der  Blauflamme  vielmehr  selbstthätig 
wie  beim  gewöhnlichen  Glüblichtbrenner  angesogen  wird,  ist  nicht  zu 
empfehlen,  weil  leicht  ein  Zurückschlagen  der  Flamme  und  ein  Ver- 
russen stattfindet,  auch  zu  lange  Zeit  vergeht,  ehe  die  Kolben  heile 
werden.  Durch  die  Zuführung  von  Prefsluft  kann  man  eine  weit  wirk- 
samere Bunsenflamme  erzeugen.  Einen  Acetylenlötkolben  ^)  für  ein 
unter  Druck  zu  verbrennendes  Acetylen- Luft-Gemisch  haben  Camozzi 
&  Schlösser  in  Frankfurt  a.  M.  konstruiert.  Besonders  gute  Erfolge 
hat  BourgereP)  mit  einem  Gemenge  von  Acetylen,  komprimierter 
Luft  und  Sauerstoff  unter  Druck  erzielt.  Die  dabei  erzielte  Temperatur 
soll  angeblich  derjenigen  des  elektrischen  Lichtbogens  gleichgekommen 
sein.  Platin  war  darin  innerhalb  weniger  Sekunden  zum  Schmelzen 
zu  bringen.  A.  J  a  n  e  1 1**)  hat  mit  besonders  konstruierten  Acetylen- 
SauerstofE  -  Brennern  mit  Leichtigkeit  Eisenblech  geschweifst,  wobei  er 
sich  des  gelösten  Acetylens  >^)  bedient,  das  er  unter  Druck  austreten 
lälst.  Auch  F  o  u  c  h  6  ^^)  hat  mit  einem  auf  gleicher  Grundlage  be- 
ruhenden Verfahren  in  neuester  Zeit  über  vorzügliche  Resultate  be- 
richtet. Sein  Verfahren  unterscheidet  sich  von  allen  anderen  dadurch 
vorteilhaft,  dals  er  nicht  unter  erhöhtem  Druck  arbeitet.  Mit  Hilfe 
eines  besonders  konstruierten  Lötrohres  kommt  er  mit  dem  Druck  eines 
gewöhnlichen   Acetylen entwicklers  aus   (80  bis  120  mm  Wassersäule). 


0  D.  R.-P.  Nr.  120  916;  vergl.  auch  Ztsch.  f.  Calc.  n.  Acet.  4,  455;  sowie 
dieses  Handbuch,  S.  742.  —  *)  Engl.  Fat.  Nr.  3747  vom  20.  Februar  1899.  — 
')  Engl.  Fat.  Nr.  24  365  vom  Jahre  1896.  —  *)  Engl.  Fat.  Nr.  9718  vom  Jahre 
1899.  —  *)  Engl.  Fat.  Nr.  15  249  vom  Jahre  1899.  —  •)  Engl.  Fat.  Nr.  6461  vom 
Jahre  1897.  —  0  ^cet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  32.  —  ")  Ztech.  f.  Heiz.-,  Luft.-  u. 
Wasserl.-Techniker  4  (1900) ,  212.  —  •)  L'ac6tyUni«te  1900 ,  No.  45.  —  ")  Acet. 
i.  Wiss.  u.  Ind.  5,  277.  —  ")  Vergl.  oben  S.  752.  —  ")  Le  G^nie   Civil  43,   340. 
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Das  Verfahren  wurde  den  Teilnehmern  der  Y.  Hauptversammlang  des 
Deutschen  Acetylenvereins  zu  Eisenach  am  26.  Oktober  1903  tod  den 
Herren  Hublin-Paris  und  Dujardin-DüBseldorf  in  der  Praxis  vor- 
geführt und  von  den  dabei  anwesenden  Sachverständigen  gOnstig  beurteilt. 

Verwendung  des  Aoetylens  als  Brenngas  im  IiaboratoriuuL. 

Als  Brenngas  im  Laboratorium  hat  das  Acetylen  vielfach  An- 
wendung gefunden.  Bei  Benutzung  in  einem  gut  konstruierten  Bunsen- 
brenner ist  es  dem  Steinkohlengas  hierfür  nach  mehrfacher  Richtung 
hin  überlegen.  Die  hohe  Temperatur  der  Acetylenblauflamme  gestattet 
nicht  die  Verwendung  von  Messingnetzen,  weil  solche  in  wenigen 
Minuten  durchschmelzen,  dagegen  haben  sich  mit  Asbest  überzogene 
Eisennetze  gut  bewährt.  Ein  guter  Acetylenbunsenbrenner  muls  sich 
bei  offener  Luftzufuhr  anzünden  lassen,  ohne  zurückzuschlagen,  voll- 
ständig blau  brennen,  Druckschwankungen  aushalten,  ein  Eleinstellen 
der  Flamme  gestatten  und  keinen  Buls  auf  kalten  Gegenständen  ab- 
setzen, da  bei  unvollständiger  Verbrennung  des  Acetylens  damit  er- 
hitzte Platingefälse  brüchig  werden.  Acetylenbunsenbrenner,  welche 
diesen  Anforderungen  nach  jeder  Richtung  hin  genügen,  liefert  u.  a.  die 
Firma  Eaehler  &  Martini i)  in  Berlin.  Mit  der  einfachen  Acetylen- 
blauflamme in  diesen  Brennern  kann  man  fast  alle  die|enigen  Arbeiten 
ausführen,  welche  bei  Benutzung  anderer  Gasarten  nur  unter  Zuhilfe- 
nahme eines  Gebläses  verrichtet  werden  können,  wie  z.  B.  Austreiben 
der  letzten  Reste  Kohlensäure  aus  kohlensaurem  (oxalsaurem)  Kalk  bei 
der  quantitativen  Kalkbestimmnng  ^) ,  Aufschlielsung  von  Silikaten  mit 
Soda,  zinnhaltiger  Erze  mit  Soda  und  Schwefel^)  u.  s.  w.  Besonders 
geeignet  ist  die  Acetylenblauflamme  für  Oxydationsarbeiten  bei  Vor- 
prüfungen mit  der  Glasperle  und  dem  Lötrohr^).  Für  Gebläsearbeit 
ist  sowohl  die  leuchtende  wie  die  nicht  leuchtende  Acetylenflamme  za 
gebrauchen.  Carls on  benutzt  im  Laboratorium  zur  Erzielnng  hoher 
Temperaturen  mit  Acetylen  drei-  bis  fünffache  Bunsenbrenner,  Gebläse, 
Verbrennungsöfen  u.  s.  w.  mit  andauernd  gutem  Erfolge.  Selbstredend 
ist  dabei  auf  möglichst  sorgsame  Reinigung  des  Acetylens  zu  achten'). 

Eine  Vorrichtung  zur  Beheizung  von  Muffelöfen  und  Schmelzöfen 
mit  Acetylen  hat  Schwirkus^)  konstruiert.  Zur  Erreichung  der 
höchsten  Temperaturen  in  denselben  verwendet  er  ein  Hochdmck- 
gebläse,  welches  die  Verbrennungsluft  mit  etwa  0,5  Atm.  Überdruck 
zuführt  Auch  die  Deutsche  Gold-  und  Silber -Scheide -Anstalt  in 
Frankfurt  a  M.  hat  einen  Acetylenschmelzof en  konstruiert  ^).  In  demselben 
läfst  sich  eine  Temperatur  von  1300^  C.  erzielen  und  ist  er  für  Schmelz- 
und  Cupol- Arbeit  bei  Goldbestimmungen  ausgezeichnet  verwertbar. 

^)  Briefliche  Mitteilung  des  Herrn  BirgerCarlsonan  den  Herausgeber  vom  5.  llärx 
1902.  —  *)  Caro,  Originalmitteilung.  —  ")  Vergl.  auch  Herzfeld,  Acet.  i.  Wiss.  n. 
Ind.  4,  31.  —  *)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  4,  1.  —  »)  Jahrb.  f.  Acet.  u.  Carb.  2,  127. 


V.  wirtschaftlicher  Teil. 

Kosten  der  AoetylenbeleuoMung  0- 

Neben  den  Rücksichten  auf  Schönheit,  Hygiene  und  Bequemlich- 
keit der  Herstellung  spielt  bei  der  Auswahl  und  Schätzung  einer  Be- 
leuchtung insbesondere  auch  die  Frage  der  Kosten  eine  wichtige  Rolle, 
zumal  da,  wo  die  Beleuchtung  einen  Teil  der  Produktionsmittel  bildet, 
wie  bei  gewerblichen  Anlagen,  und  wo  sie  selbst  Gegenstand  des  Er- 
werbes ist,  wie  bei  Zentralen. 

In  den  ersten  Anfängen  der  Acetylenindustrie ,  in  der  Zeit  der 
übertrieben  optimistischen  Anschauung  Ton  der  Zukunft  des  Acetylens 
wurden  nicht  nur  in  den  Preislisten  beteiligter  Firmen,  sondern  auch 
in  wissenschaftlichen  Vorträgen  und  Abhandlungen  allzu  günstige  Be- 
rechnungen über  die  Kosten  der  Acetylenbeleuchtung  aufgestellt.  Dabei 
ging  man  in  der  Regel  nicht  von  den  damaligen  Carbidpreisen  aus, 
welche  befriedigende  Resultate  nicht  ermöglichten,  sondern  man  nahm 
in  der  Regel  zur  Voraussetzung,  dats  die  Preise  des  Carbids  sich  für 
den  Konsumenten  in  sehr  kurzer  Zeit^)  bis  auf  250  Mk.  für  1000  kg 
ermälsigen  würden,  und  legte  diese  Preise  dann  den  Berechnungen  zu 
Grunde.  Ferner  liels  man  geflissentlich  oder  aus  Unkenntnis  Beträge 
für  die  Amortisation  der  Anlage,  den  Verbrauch  an  Brennern,  die  Kosten 
der  Bedienung  u.  s.  w.  aulser  Betracht  3). 


^)  Vergl.  auch  S.  695  u.  S.  718.  Hier  ist  nur  die  Anwendung  des  Acetylens  zu 
Beleuchtungazwecken  berücksichtigt;  über  die  Kosten  der  Heizung  und  des  Motoren- 
betriebes Terg).  S.  771  u.  S.  799.  —  ')  Diese  Voraussetzung  hat  sich  insofern  als 
zutreffend  erwiesen,  als  jetzt  (Herbst  1903),  nachdem  also  etwa  acht  Jahre  seit 
den  ersten  Anfängen  der  Acetylenindustrie  vergangen  sind,  thatsächlich  ein  Preis  von 
250  Mk.  für  1000  kg  als  normaler  Durchschnittspreis  angesehen  werden  kann ,  mit 
dem,  sofern  nicht  unvorhergesehene  Ereignisse  eintreten,  vermutlich  für  längere  Zeit 
gerechnet  werden  kann.  —  ')  Einige  Literaturangaben  finden  sich  in  Panaotovic, 
Caldumcarbid  und  Acetyleu,  Leipzig  1897,  43  bis  46;  ferner  in  Dr.  Franz  Peters, 
Fortschritte  der  angewandten  Elektrochemie  und  der  Acetylenindustrie  im  Jahre  1898, 
Stuttgart  1899,  199,  200,  sowie  in  den  Handbüchern  von  Pellissier,  Liebe- 
tanz u.  s.  w. 
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Der  erste  Versuch  eines  brauchbaren  EostenYergleichs  der  Acetylen- 
beleuchtung  mit  den  anderen  Beleuchtungsarten  stammt  Ton  Frölich 
und  Herzfeld ^).     Die  Verfasser  nehmen  als  Grundpreise  an: 


1  cbm  Steinkohlengas 
1  Liter  Petroleum 
1  Liter  Spiritus  .  . 
1  kg  Carbid  (300  Liter 
Gasausbeute)  .  . 
1  cbm  Acetylen  .  . 
1  cbm  Acetylen  -  Fett- 
gas (1 :  3)      .     .     . 


0,15  Mk. 
0,20     „ 
0,35     „ 

0,40     „ 
1,33     „ 

0,55     „ 


1  cbm   komprimiertes 
Fettgas     .... 

1  Liter  komprimiertes 
Acetylen  -  Fettgas 
(1:3) 

Eine  Kilowattstunde  . 

1  cbm  Fettgas  .     .     . 

1  cbm  Wasser  .     .     . 


0,40  Mk. 


0,80 
0,60 
0,28 
0,16 


Danach  ordnen   sich   dann    die  Lichtquellen  nach    aufsteigenden 
Kosten  der  Flamme  in  folgender  Tabelle: 


Lichtquelle 


Lichtstärke 

der 

Brenner  in 

Kerzen 


Verbrauch  f. 

Kerze  und 

Stunde 

in  Litern 


30  Kerzen  Eine  Flamme 
kosten  in  der  <  kostet  in  der 
Brennstunde  |  Brennstunde 

Pfennige  Pfennige 


Petroleumglühlicht      .    . 

Steinkohlengasglühlicht . 

Spiritusglühlicht     .    .    . 

Fettgasglühlicht  .... 

Petroleum,  14"- Brenner 

Acetylen-Fettgas  (im  Ver- 
hältnis 25  :  75)  .    .    . 

Fettgas 

Acetylen 

Komprim.  Acetylen-Fett- 
gas (8  Atm.)  im  Ver- 
hältnis 25 :  75     ... 

Komprimiertes      Fettgas   ,, 
(8  Atm.) ij 

Steinkohlengas ,      Kund-   i| 
brenner 

Steinkohlengas,  Schnitt 
brenner    

Elektr.  Glühlicht    .    . 

Hydro- Prefsgas    .    .    . 

Bogenlicht 


40  0,00125 

30  —  60  2,00 

30  0,0019 

60  1,00 

30  0,00359 

6  —  40  1,30 

6  —  16  3,20 

6-70  0,75 


6  —  40       I         1,80  ] 

I  I 

6—16  4,55 

15  —  40  10,00 

6  —  30  11,50  i 

16  3,1  Watt 

500  1,00  Gas 

0,50  Wasser 

80  —  800  1,1  Watt 

I 

Kerzen  sind  Hefnerkerzen. 


0,76 
0,96 
1,20 
0,75 
2,16 

2,15 
2,69 
2,99 


4,32 

5,46 

4,80 

5,52 
5,63 
0,72 

2,18 


1,00 
0,96  — 1,92 
1,20 
1,50 
2,16 

0,43  —  2,86 
0,54  —  1,43 
0,60  —  6.98 


0,86  —  5,76 

1,09  —  2,91 

2,40  —  6,40 

,   1,10—5,52 
I  3.00 

I        12,00 

I 

I  5,28  —  52,8 


Es  ist   also   bei  einem  Preise   von   40  Pfg. 
Kubikmeter  Acetylen  nur  mit  Mk.  1,33  angesetzt, 


für   1kg  Carbid  der 
d.  h.  es  ist  auch  hier 


^)  Stand  und  Zukunft  der  Acetylenheleuchtung,  Berlin  1898. 
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lediglich  der  Materialpreis  in  Recliniiiig  gestellt.  Der  Vergleich  ist 
demnach  kein  zutreffender,  da  für  Steinkohlengas  z.  B.  der  Kubikmeter 
mit  16  Pfg.  bewertet  ist,  ein  Preis,  für  welchen  das  Gas  in  greisen 
Städten  frei  ins  Haus  geliefert  wird  und  der  Gasanstalt  noch  ein  be- 
deutender Verdienst  bleibt. 

Weiter  sind  auf  diesem  Gebiete  noch  zu  erwähnen  die  Arbeiten 
von  W.  Wedding  ^).  Er  kommt  in  seiner  letzten  Abhandlung  auf 
Grund  seiner  Beobachtungen  au  der  Acetylengasanlage  in  Grolsbeeren 
bei  Berlin  zu  folgender  Aufstellung  der  Betriebskosten. 

(Angenommen  sind  als  Grandlagen  1  kg  Carbid  =  35  Pfg. ;  1  kg  Carbid  liefert 
205  Liter  Gasausbeute;  Kosten  der  Anlage  2811,25  Mk.  inkl.  377m  Erdleitung  und 
312,35  Mk.  für  Beleuchtungskörper;  die  Gasanlage  verbraucht  stündlich  560  Liter 
Gas  bei  33  gleichzeitig  brennenden  Flammen  und  einem  mittleren  Druck  von  70  mm 
in  der  Rohrleitung) : 

Amortisation  und  Verzinsung  der  Anlage  (10  Proz. 

▼on  2811,25  Mk.) 281,10  Mk. 

Ersatz  der  Reinigungsmasse 50,00     „ 

Jährlich  einmaliger  Ersatz  jedes  Brenners  ä  1,50  Mk.       49,50     „ 

Ersatz  der  Beleuchtungskörper 20,00     „ 

Bedienung  der  Anlage,   365  Tage  je  eine  Stunde 

ä  25  Kg 91,25     „ 

Carbid  für  1500  Brennstunden 

(jede  ^^^  =  66,04  Pfg.j     .     .     996,00     „ 

Sa.  1487,85  Mk. 

Diese  Kostenrechnung  ist  wegen  der  auffällig  schlechten  Ökonomie 
der  Brenner  für  das  Acetylen  sehr  ungünstig,  da  für  einen  stündlichen 
Verbrauch  von  560  Liter  nur  etwa  400  Kerzen  ermittelt  wurden, 
während  ein  Verbrauch  von  0,7  Litern  für  die  Stundenkerze  nach  ein- 
wandsfreien  Ermittelungen  bei  richtigem  Drucke  mit  reinem  Acetylen 
in  guten  Brennern  den  wirklichen  Verhältnissen  entspricht  ^).  In  dieser 
Anlage  stellt  sich   also   nach   den  Berechnungen   Ton   Wedding  der 

Kubikmeter  Acetylen  auf  — — -  =  1,77  Mk.  Selbstkostenpreis. 

Demgegenüber  berechnet  Herzfeld  3)  bei  einer  Fabrikbeleuchtung 
Ton  1000  Flammen  zu  ]e  15  Liter  Stundenverbrauch  und  500  Brenn- 
stunden für  Flamme  und  Jahr  und  bei  einem  Carbidpreis  von  30  Pfg. 
den  Kubikmeter  auf  1,25  Mk.,  bei  35  Pfg.  auf  1,43  Mk.  Die  Tabelle, 
die  er  als  Ergebnis  seiner  Berechnungen  aufstellt,  bietet  in  mehrfacher 
Hinsicht  Interesse  und  sei  daher  hier  wiedergegeben. 


^)  Joum.  f.  Gasbel.  38,  273.  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  82.  Verhandlungen 
d.  Vereins  x.  Förderung  d.  Gewerbefleilses  1899,  325  bis  334.  —  «)  Vergl.  8.  375  ff. 
—  •)  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  2,  374  u.  307. 
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Fabrikbeleuchtung  von  1000  Flammen  zu  je  15  Liter  Stunden- 
yerbranch  und  500  Brennstunden  der  Flamme  im  Jahre. 

[Jahresverbrauch  7500  cbm  Acetylen.  —  Anlagekapital  (exM.  Rohi^ 
leitung)  10000  Mk.] 


Jährliche  Ausgaben 

Carbidpre 

is  pro  Kilogramm  in  Pfennigen 

30 

31 

32 

•33 

34 

35 

40 

50 

1. 

AmortisatioD      und 
5  Proz.  d.  Anlage- 
kapitals  (in  30  J. 
nach       Kleyers 

Formel)     .... 

650 

650 

650 

650 

650 

650 

650 

650 

2. 

Für  Betriebsrepara- 
turen 2  Proz.   des 

Anlagekapitals  .    . 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

3. 

Lohn  für  einen  Ar- 
beiter, täglich  ?m 
Durchschnitt  zwei 
Stunden  4  30Pfg. 

=  300X2X0,30 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

4. 

Carbidverbrauch 

7  500000      ^„„^   , 

Oft  QAOlra- 

8040 
282 

8308 
282 

8576 
282 

8884 

282 

9112 
282 

9380 
282 

10720 
282 

13400 
282 

5. 

280            -ööOOkg 

Reinigung,   3  Proz. 
von  9380  Mk.  .    . 

6. 

Nebenkosten,  1  Proz.. 
V.  Anlagekapital  . 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

7. 

Einnahme  durch  ge- 
wonnenen Kalk 
7500  cbm  kosten  im 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Jahre      .    .    .  Mk. 

9362 

9630 

9898 

10166 

10434 

10702 

12042 

14722 

1  cbm     kostet     im 

1 

Jahre      .    .    .  Mk. 

1,25 

1,28 

1,32 

1,36 

1,89 

1.43 

1,61 

1,9« 

Auf  eine  vergleichende  Eoetenberechnung ,  welche  Vogel  i)  auf- 
stellt, kommen  wir  noch  weiter  unten  zurück.  Er  berechnet  bei  einem 
mittleren  Carbidpreis  die  Kosten  eines  Kubikmeters  Acetylen  für  Ace- 
tylenzentralen  unter  den  derzeitigen  Verhältnissen  mit  1,60  Mk. 

Einen  ausführlichen  vergleichenden  Kostenanschlag  bringt  endlich 
Caro^).     Seine  Tabelle  knüpft  an  die  oben  erw&hnte  von  Herzfeld 


^)  Vogel,  Acetylenzentralen.     Halle  a.  S.  1901,   103.  —  ')  Acet   i.  Wise.  n. 
Ind.  4,  396 ;  vergl.  auch  Vervollständigung  derselben  in  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  296. 
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und  Frölich  an  und  beruht  zum  Teil  auf  eigenen  Yersuchen  des  Yer- 
fassers.  Neu  sind  die  Zahlen  für  Luftgas  und  carburiertes  Acetylen. 
Die  Kosten  für  Ersatz  der  Glühlichtkörper  und  Gl&ser  bei  Glühlicht- 
brennern sind  nicht  berücksichtigt. 

Caro  legt  der  Berechnung  als  Materialpreise  zu  Grunde: 

Icbm  Steinkohlengas 0,135 —  0,25  Mk. 

1  Liter  Petroleum 0,20  Mk. 

1      „      Spiritus 0,20  —  0,25  Mk. 

1  kg  Benzin 0,40  Mk. 

1   „    Carbid  (280  bis  300  Liter  Gasausbeute)    .     .  0,26     „ 

1  cbm  Acetylen  (in  Hausanlagen  ^)  erzeugt)   .     .     .  0,90     „ 

1     „  „        (in  einer  Ortszentrale  ^)  erzeugt)    .     .  1,50  —  2,50  Mk. 

1     „     Aoetylen-Fettgas  (1 : 3)  ^ 0,43  Mk. 

1     ,,  „  komprimiert 0,65     „ 

1     „     Fettgas 0,28     „ 

1     „  „         komprimiert 0,40     „ 

1     „     Wassergas 0,15  —  0,30  Mk. 

Eine  Kilowattstunde 0,60  Mk. 

1  cbm  Wasser 0,16     „ 

1     „     Luftgas 0,20     „ 

1     „     carburiertes  Acetylen ») 0,97— 1,16  Mk. 

Er  gelangt  dann  zu  folgender  Aufstellung  des  Preises  der  Be- 
leuchtung, berechnet  für  eine  gleiche  Lichtstärke  verschiedener  Be- 
leuchtungsarten : 


Beleuchtunf^sart 


Verbrauch  pro  HK 
und  Stande 


Preis  für  50  HK 
in  Pfennigen 


Acetylenglühlicht  (aus  einer  Hansanlage) 
Carbnrieries  Wassergasglühlicht  .... 
Hydro-Prefsgas 


Wassergasglnhlicht 

Fettgasglühlicht 

Petroleumglühlicht 

Carburiertes  Acetylenglühlicht 

Steinkohlengasglühlicht 

Spiritusglühlicht  (S.-Brenuer) 

Luftgasglühlicht 

Acetylenglühlicht  (aus  einer  Ortscentrale)  . 

Aeetylen-Fettgas 

Acetylen  (aun  einer  Hausanlage)      .... 

Petroleum,  14'"  Brenner       

Bogenlicht       


0,25  Liter 
2.00      „ 
1,0  Liter  Steinkohlen- 
gas +  0,50  Liter 
Wasser 
2,00  Liter 
1»00     „ 
1,25  ccm 
0,80  —  0,33  Uter 
1,70  Liter 

2.00  ccm 
2,80  Liter 
0,25     „ 
1.30     „ 
0,70     „ 
3,50  ccm 

1.1  Watt 


1,125 

1,50  —  3,00 

1,430 

1,50  —  3,00 

1,40 

1,25 

1,455  —  1,914 

1,148  —  2,125 

2,00  —  2,50 

2,80 
1,875  —  3,125 

2,795 

3,15 

3,50 

3,30 


»)  Vergl.  S.  458.  —  «)  Vergl.  S.  719.  —  »)  Vcrgl.  S.  709. 
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Beleuchtungsart 


Verbrauch  pro  H  K   |  Preis  für  50  H  K 
und  Stunde  in  Pfennigen 


Fettgas 

Acetylen  (aus  einer  Ort^zentrale) 

Nemst-Licht 

Komprimiertes  Acetylen-Fettgas  ^) 
Carburiertes  Wassergas  .... 
Steinkohlengas  (Rundbrenner)  .  . 
„  (Schnittbrenner)  . 
Komprimiertes  Fettgas  .... 
Elektrisches  Glühlicht 


3,20  Liter 
0,70     , 

2.0  Watt 
1,80  Liter 

15,00     „ 

10,00     „ 

15,00     , 

4,55      , 

3.1  Watt 


4,48 

5,25  —  »,75 

6,00 

5,85 

11,25  —  22,50 

6,750—12,50 

10,125  —  18.750 

9,10 

9,30 


Eine  ein  wandsfreie  EoBtenberechnung  mnls,  wie  Wedding  und 
Herzfeld  richtig  erkannt  haben,  von  den  Betriebskosten  der  Anlagen 
selbst  ausgehen.  Wir  wollen  eine  derartige  Berechnung  unter  Berück- 
sichtigung der  erwähnten  Vorarbeiten  ^)  hier  aufstellen. 

Als  Beispiel  wählen  wir  eine  Hausanlage  von  100  Flammen  zu  je 
20  Liter  stündlichem  Verbrauch  (gleich  etwa  28  bis  30  Kerzen  Licht- 
stärke). Der  Apparat  muls  demnach  bei  automatischem  Betriebe  eine 
Leistungsfähigkeit  von  9  bis  10  cbm  haben.  Derartige  Apparate  kosten 
heute  bei  solider  Ausführung  mit  allem  Zubehör  in  Deutschland  durch- 
schnittlich 1500  Mk.  Die  Haltbarkeit  eines  solchen  Apparates  neuerer 
Bauart  kann  auf  20  Jahre  angenommen  werden.  Um  ganz  sicher  zu 
gehen,  wollen  wir  jedoch  die  Anlagekosten  mit  10  Proz.  amortisieren. 
Aulserdem  sollen  für  Unterhaltung  des  Apparates,  Reparaturen  u.  s.  w. 
weitere  5  Proz.  gerechnet  werden. 

Für  den  Apparatraum  nebst  einer  kleinen  Heizanlage  und  Wasser- 
leitung sollen  750  Mk.  verwendet  und  darauf  5  Proz.  jährlich  ab- 
geschrieben werden. 

Als  Kosten  der  Reinigung  sind  für  je  20  cbm  0,75  Mk.  gerechnet, 
ein  Verbrauch,  der  bei  guten  Reinigungsmassen ''^)  kaum  überschritten 
werden  dürfte. 

Für  die  Brenner  ist  eine  Lebensdauer  von  2000  Stunden  an- 
genommen. Hinlängliche  Erfahrungen  über  die  Haltbarkeit  der  Brenner 
liegen  nicht  vor.  Es  wurde  in  den  meisten  Berechnungen  früher  eine 
Lebensdauer  von  1500  Brennstunden  für  gute  Brenner  vorausgesetzt, 
aber  bei  der  besseren  Qualität  des  heutigen  Carbids  und  der  vorgesehenen 
guten  Reinigung  des  Gases  scheinen  für  heutige  Verhältnisse  etwas 
günstigere  Annahmen  zulässig.  Die  2000  Brennstunden  entsprechen 
einer  Lebensdauer  von  zwei  Jahren,  da  jährlich  1000  Brennstunden 
angenommen  werden  sollen. 


*)  Sogenanntes  Mischgns;  vergl.  S.  719.  —  *)  Benutzt  ist  ferner  eine  Arbeit 
von  Ks;.  (Kreitling)  aus  dem  Jahre  1899  in  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  3,  313.  — 
'')  Vergl.  S.  249  bis  262,  sowie  ferner  S.  559  bis  563. 
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Der  Preis  für  Je  einen  Brenner  ist  mit  1  Mk.  angesetzt,  so  dals 
also  im  Jahre  50  Mk.  auf  Erneuerung  der  100  Brenner  zu  rechnen  sind. 

Die  Kosten  der  Heizung  des  Apparatraums  sind  naturgemftls  je 
nach  den  Witterungsverhältnissen  der  Jahre  verschieden.  Man  wird 
jedoch  nicht  fehlgehen,  wenn  man  in  Anbetracht  des  kleinen  Raumes, 
um  welchen  es  sich  handelt,  und  der  bei  den  angesetzten  Kosten 
immerhin  massiven  Anlage  des  Gebäudes  eine  jährliche  Ausgabe  von 
50  Mk.  für  die  Heizung  als  selbst  für  einen  strengen  Winter  hinreichend 
annimmt,  da  nur  dann  geheizt  zu  werden  braucht,  wenn  das  Thermo- 
meter unter  den  Gefrierpunkt  sinkt  i). 

Auch  der  Wasserverbrauch  soll  berechnet  werden.  Da  100  Stück 
201itrige  Brenner  jährlich  1000  Brennstunden  im  Betriebe  sind,  werden 
2000  cbm  Gas  verbraucht;  diese  sind  bei  einem  Carbid  von  285  Liter 
Gasausbeute  ^)  —  eine  Qualität,  welche  unter  den  heutigen  Verhältnissen 
wohl  dem  Durchschnitt  entsprechen  dürfte  —  mit  rund  7000  kg  Carbid 
zu  erzielen,  zu  deren  Zersetzung  etwa  35  cbm  Wasser  nötig  sind.  35  cbm 
Wasser  sollen  mit  10  Mk.  in  Rechnung  gestellt  werden. 

Die  Bedienungskosten  des  Apparates  richten  sich  im  allgemeinen 
nach  dessen  Konstruktion.  Hier  soll  ein  guter  automatischer  Apparat 
vorausgesetzt  sein,  dessen  Bedienung  täglich  nicht  mehr  als  eine  Stunde 
erfordern  wird.  Im  Winter  sei  eine  zweimalige  Bedienung  vorgesehen, 
so  dals  also  durchschnittlich  IV2  Stunden  täglich  und  bei  360  Arbeits- 
tagen im  Jahre  540  Arbeitsstunden  zu  rechnen  sind.  In  den  meisten 
Fällen  wird  sich  eine  besondere  Entlohnung  des  Wärters  nicht  erforder- 
lich machen;  um  jedoch  allen  Verhältnissen  gerecht  zu  werden,  seien 
0,30  Mk.  für  die  Stunde  Arbeitslohn  festgesetzt. 

Hiernach  werden  sich  also  die  gesamten  Unkosten  (mit  Ausnahme 
des  Carbid  Verbrauchs)  für  die  100  flammige  Anlage  mit  1000  Brenn- 
stunden folge ndermalsen  berechnen: 

10  Proz.  Abschreibung  von  1500  Mk.  für  die  Anlage     .  150  Mk. 

5  Proz.  V.  1500  Mk.  f.  die  Unterhaltung  u.  Reparaturen  75  „ 

Reinigung  von  2000  cbm  Gas,  k  3,75  Pfg 75  „ 

Brennerverbrauch 50  „ 

Kosten  der  Heizung ^0  „ 

Wasserverbrauch 10  „ 

Bedienung 162  „ 

610  Mk. 

Für  100000  Brennstunden  entstehen  610  Mk.  laufende  Jahres- 
kosten, eine  Brennstunde  kostet  also  0,61  Pfg.  anlser  dem  Carbidver- 
brauch.  Dieser  beträgt  bei  einem  Preise  von  0,30  Mk.  für  1  kg  Carbid 
—  ein  Preis,  der  heute  auch  für  den  kleinsten  Konsumenten  an  jedem 


^)  Vergl.  S.  350  ff.  —  ']  Gemeint  ist  die  effektive  Ausbeute,   gemessen  an  der 
Gasuhr  bezw.  im  Rohrnetz,  also  nach  Abzug  der  Verluste  im  Apparate. 
Handbach  fOr  Acetylen.  52 
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Orte  Deutschlands  erreichbar  ist  und  als  Höchstpreis  auch  far  die  Zu- 
kunft gelten  kann  *)  —  und  bei  einer  Ausbeute  von  285  Liter  ent- 
sprechend einem  Jahresverbrauch  von  7000  kg  2100  Mk.,  so  dals  bei 
0,30  Mk.  Carbidpreis  2710  Mk.  Gesamtkosten  für  2000  cbm  entstehen. 
Der  Kubikmeter  kostet  also  ungefähr  1,36  Mk.  ^). 

Um  die  Berechnung  auch  für  andere  Carbidpreise  anwendbar  za 
machen,  ist  nachfolgend  der  Carbidverbrauch  für  1  cbm  Acetylen  bei 
einer  Preisschwankung  des  Carbids  von  0,22  bis  0,33  Mk.  und  einer 
Nettoausbeute  von  285  Liter  berechnet  und  sind  die  dadurch  ver- 
änderten Kosten  des  Acetylens  gegenübergestellt. 


1000  kg 

1  cbm  Acetylen  kostet 
(bei  285  Liter  Ausbeute) 

1000  kg 
Carbid 
kosten 

1  cbm  Acetylen  kostet 
(bei  285  Liter  Ausbeute) 

Carbid 
kosten 

an  Carbid 

an  Carbid  u. 
Herstellungs- 
kosten 

an  Carbid 

an  Carbid  u. 
Herstellungs- 
kosten 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

220 

0,770 

1,075 

280 

0,983 

1,288 

225 

0,788 

1,093 

285 

1,000 

1,305 

230 

0,805 

1,110 

290 

1,017 

1,322 

235 

0,823 

1,128 

295 

1,035 

1,340 

240 

0,840 

1,145 

300 

1.053 

1,358 

245 

0,858 

1,163 

305 

1,070 

1,375 

250 

0,875 

1,180 

310 

1,088 

1,393 

255 

0,893 

1,198 

315 

1,105 

1,410 

260 

0,910 

1,215 

320 

1,123 

1,428 

265 

0,928 

1,233 

325 

1,140 

1,445 

270 

0,947 

1,252 

330 

1,158 

1,463 

275 

0,965 

1,270 

Bei  einem  Acetylenpreis  von  1,36  Mk.  für  den  Kubikmeter  kostet 
die  50  kerzige  Flamme  mit  Acetylen  im  offenen  Brenner  (von  0,7  Liter 
für  Kerze  und  Stunde)  4,76  Pfg.,  im^  Glühlichtbrenner  (von  0,25  Liter 
für  Kerze  und  Stunde)  1,70  Pfg.  stündlich.  Unter  Zugrundelegung  der 
Caro sehen  Tabelle  für  die  übrigen  Lichtarten  würde  sich  also  daa 
offene  Acetylen  zwischen  das  Bogenlicht  und  das  Nemstlicht,  das 
Acetylenglühlicht  zwischen  das  Petroleum  glühlicht  und  das  Spiritus- 
glühlicht  dem  Preise  nach  einreihen.  Demgegenüber  kostet  eine  gleich- 
wertige Steinkohlengasflamme  im  Schnittbrenner  bei  einem  Gaspreise 
von  20  Pfg.  für  den  Kubikmeter  und  einem  Verbrauch  von  15,00  Litern 
für  die  Kerzenstunde  15  Pfg.,  eine  Steinkohlengasglühlichtflamme  bei 
gleichem  Gaspreise  und  1,7  Litern  Verbrauch  für  die  Kerzenstunde  1,7  Pfg. 

^)  Die  derzeitigen  Carbidpreise  (Herbst  1903)  in  den  verschiedenen  Lagern  Dentach- 
lands  betragen  0,24  bis  0,26  Mic.  für  1  kg.  —  ')  Zn  fast  genau  demselben  Preise  hat 
im  Durchschnitt  die  preulsische  Eistenbahnverwaltung  in  einer  Anzahl  von  Acetylea- 
anlagen  auf  Bahnhöfen  das  Acetylen  erzeugt,  nämlich  zu  1,37  Mk.  bei  einem  Carbid- 
preise von  0,28  Mk.  für  1  kg  (vergl.  S.  697). 
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Die  offene  Acetylenflamme  ist  also  der  entsprechenden  Steinkohlen- 
gasflamme  an  Wohlfeilheit  bedeutend  überlegen,  die  Acetylenglühlicht- 
flamme  der  Steinkohlengasglühlichtbeleuchtung  ebenbürtig.  Nur  so 
darf  aber  der  Vergleich  aufgestellt  werden,  denn  überall,  wo  man 
Steinkohlengasglühlichtbeleuchtung  benutzen  kann,  ist  auch  die  Acetylen- 
glühlichtbeleuchtung  brauchbar,  wo  aber  ein  Glühkörper  zweckm&Tsig 
nicht  angewendet  werden  darf,  wie  z.  B.  in  Fabriken  mit  viel  Feuohtig- 
keits-  nnd  Staubentwickelung  oder  an  Orten  mit  starker  Erschütterung 
des  Bodens,  tritt  die  Überlegenheit  des  offenen  Acetylenbrenners  yor 
dem  offenen  Steinkohlengasbrenner  klar  hervor. 

Gelten  die  Torstehenden  Zahlen  vorerst  auch  nur  für  mittelgrolse 
Hausanlagen,  so  ist  ihre  aligemeinere  Anwendung  doch  möglich,  wenn 
man  die  veränderten  Verhältnisse  entsprechend  in  Rechnung  zieht. 

Ean  grolser  Teil  der  angesetzten  Unkosten  wird  durch  eine  Ände- 
rung der  Grölse  der  Anlage  wenig  oder  gar  nicht  beeinflufst;  so  lassen 
sich  die  Unkosten  des  Apparatraumes,  der  Bedienung«  der  Heiz- 
anlage u.  8.  w.  auch  bei  kleineren  Anlagen  kaum  verringern;  die  Aus- 
gaben für  die  Anschaffung  des  Apparates  werden  wenigstens  nicht  in 
demselben  Verhältnis  geringer,  wie  sich  die  Anlage  verkleinert,  und  so 
auch  umgekehrt:  Es  steigen  nicht  entsprechend  die  Kosten,  wenn  die 
Anlage  vergrötsert  wird.  Daher  kommt  es,  dafs  sich  im  aUgemeinen 
eine  Hausanlage  im  Betriebe  um  so  billiger  gestaltet,  je  gröIser  sie  ist, 
d.  h.  je  höher  der  Gasverbrauch  wird,  und  eine  Anlage  von  wenig 
Flammen  oder  mit  geringer  Brennzeit  wird  sich  von  vornherein  weniger 
sparsam  erweisen  und  höhere  Ausgaben  erfordern. 

Als  ausgleichender  Faktor  kommt  bei  den  ganz  kleinen  Anlagen 
der  Wegfall  der  Bedienungskosten  nnd  die  bedeutende  Verringerung 
der  besonderen  Ausgaben  für  den  Apparatraum  n.  s.  w.  in  Betracht, 
wogegen  erhöhte  Kosten  für  den  Kleinbezug  des  Carbids  fortdauernd 
in  Kechnung  zu  setzen  sind.  Bei  ganz  grofsen  Anlagen  treten  zu  den 
Einnahmen  noch  der  Erlös  aus  den  Kalkrückständen  0  und  etwaige 
Ersparnisse  durch  eine  rationellere  Wirtschaftsweise,  wie  z.  B.  Wieder- 
benutzung des  Entwickelungswassers ^).  Alles  wohl  erwogen,  werden 
die  Unkosten  des  Acetylens  wohl  um  die  oben  aufgestellten  Mittelwerte 
bei  grolsen  wie  bei  kleinen  Anlagen  gleichmäfsig  schwanken  und  die 
für  die  verschiedenen  Garbidpreise  berechneten  Gaskosten  der  Wirklich- 
keit unter  den  meisten  Verhältoissen  annähernd  entsprechen. 

Dies  gilt  auch  von  den  Zentralanlagen,  wenngleich  bei  diesen 
die  auXserordentlich  verschiedenen  Kosten  der  Anlage  und  Rohrleitung, 
sowie  der  Faktor  der  mehr  oder  minder  guten  Ausnutzung  der  Anlage 
und  das  Schwanken  des  Carbidpreises  eine  viel  höhere  Rolle  spielen  als 
bei  den  Hausanlagen.     Es  ist  unmöglich,  eine  Rechnung,  wie  sie  oben 


^)  Passende  Absatzverhältnisse,  die  nicht  überall  gegeben  sind,  voraasgesetzt.  — 
*)  Vergl.  S.  840. 
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für  die  letzteren  angestellt  wurde,  für  Zentralen  im  allgem einen  aufsu- 
macben,  weil  jeder  einzelne  Posten  je  nach  Grölse,  Lage  u.  s.  w.  der 
Zentrale  in  den  weitesten  Grenzen  schwankt.  Aber  auch  das  nahe- 
liegendste Verfahren,  den  Durchschnittspreis,  wie  er  sich  aus  den  that- 
säcblich  verlangten  Gaspreisen  der  Zentralen  ergiebt,  zu  Grunde  zu 
legen,  würde  zu  falschen  Resultaten  führen  und  ist  daher  nicht  statthaft. 

Der  in  den  Zentralen  vom  Publikum  verlangte  Preis  für  das 
Kubikmeter  Acetylen  beträgt  heute  zwischen  1,30  und  2,40  Mk.  ^),  ist 
also  in  sehr  vielen  Fällen  ein  im  Vergleich  zu  dem  oben  berechneten 
Preise  des  selbsterzeugten  Gases  autserordentlich  hoher ;  trotzdem  bleibt 
anscheinend  selbst  bei  diesem  Preise  den  Besitzern  der  Gasanstalten 
heute  noch  kein  allzu  hoher  Gewinn.  Aber  der  Grund  hierfür  liegt 
nicht  in  wesentlichen,  mit  dem  Betriebe  der  2ientralen  an  sich  allgemein 
verbundenen  Ursachen,  sondern  in  ganz  besonderen,  wie  mit  jeder 
technischen  Neuerung,  so  auch  mit  der  Anwendung  des  Acetylens  für 
Stadtbeleuchtung  verbundenen  Anfangsschwierigkeiten. 

Eine  der  wesentlichsten  Ursachen  für  den  verhältnismälsig  aolser- 
ordentlich  teuern  Preis  des  Gases  ^)  in  den  gegenwärtigen  Acetylen- 
zentralen  sind  die  seit  Jahren  auf  dem  Garbidmarkte  herrschenden  Ver- 
hältnisse gewesen.  Das  Calciumcarbid  kostete')  im  Jahre  1900  im 
März  etwa  300,  im  Oktober  200  und  im  Januar  1901  nach  Bildung 
des  ersten  Carbidsyndikats  290  bis  300  Mk.  Anfang  März  1901 
wichen  die  Preise  wieder  auf  250,  im  April  auf  230,  im  Juni  bis  August 
sogar  auf  180  bis  220  Mk.  pro  Tonne.  Im  Oktober  1901  trat  ein  neues 
Carbidsyndikat  zusammen,  welches  den  Carbidpreis  sofort  auf  290  Mk. 
für  1000  kg,  und  zwar  ab  Hafen  und  bei  Bezug  in  grölseren  Posten  er- 
höhte. Seitdem  ist  der  Preis  etwa  auf  250  Mk.  gesunken  ^).  Es  war  aber 
noch  bis  vor  kurzem  den  Zentralen  kaum  möglich,  die  Ware  im  Verbrauchs- 
ort dauernd  unter  300  Mk.  pro  Tonne  zu  beziehen,  so  dals  sich  der  Kubik- 
meter Gas  also  allein  an  RohstofE  auf  etwa  1,1 5  Mk.  stellte.  Es  ist  nun 
klar,  dats  ein  Grolsbetrieb,  welcher  sich  naturgemäts  auf  längere  Zeit  mit 
Carbid  versorgen  muts,  von  den  Schwankungen  des  Marktes  meist  die 
ungünstigsten  Folgen  verspüren  wird.  Dazu  kommt,  dats  die  meisten 
Zentralen  teils  infolge  der  mitslichen  allgemeinen  wirtschaftlichen  Ver- 
hältnisse, teils  weil  sie  von  vornherein  zu  optimistisch  vorveranschlagt 
waren,  teils  endlich,  weil  die  Objekte  nicht  gerade  die  günstigsten 
waren,  unter  einer  verhältnismälsig  geringen  Ausnutzung  des  Rohr- 
netzes, d.  h.  einem  zu  kleinen  Konsum  leiden,  so  dals  die  Amortisation 
der  Baukosten  und  die  im  Verhältnis  viel  zu  hohen  Bedienungskosten 
einen  grotsen  Teil  des  Gewinnes  verzehren.  Bei  der  Anlage  vieler 
Zentralen   wurde    die   Scheu  der  Kleinstädter    vor    allen   Neuerungen 

*)  Vergl.  S.  690.  —  *)  Vergl.  auch  S.  465  über  die  ürwichen ,  die  in  deo 
älteren  Zentralen  einen  den  heutigen  Verhältnissen  für  Neuanlagen  durchaas  nicht 
mehr  entsprechenden  Verkaufspreis  des  Acetylens  bedingen.  —  ■)  Vergl.  S.  125.  — 
*)  Oktober  1908. 
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unterschätzt  und  auch  zu  wenig  berücksichtigt,  daij9  die  Mehrzahl  der 
Konsumenten  nicht  gewöhnt  ist,  das  Beleuchtungsmittel  in  grölseren 
Raten  auf  einmal  zu  bezahlen.  Bedenkt  man,  dals  von  der  guten  Aus- 
nutzung der  Apparatur,  d.  h.  also  von  der  Zahl  der  Anschlüsse  und 
der  Höhe  des  Verbrauchs  sohlielslich  der  Graspreis  abhängt,  so  wird 
ersichtlich,  dals  es  falsch  wäre,  den  heute  thatsächlich  verlangten  Preis 
als  für  alle  Zukunft  oder  auch  nur  für  die  jetzt  gebauten  Zentralen 
malsgebend  und  allgemein  gültig  anzusehen. 

Man  wird  vielmehr  besser  thun,  von  der  Erwägung  auszugehen, 
dals,  wie  überall,  so  auch  bei  der  Gasbereitung  und  speziell  bei  der 
Acetylenherstellung ,  der  Grotsbetrieb  sich  sparsamer  und  einträglicher 
gestalten  lälst  als  der  Kleinbetrieb,  d.  h.  dats  die  oben  für  eine  Haus- 
anlage gegebenen  Zahlen  auch  für  den  Betrieb  der  Zentralen  mindestens 
nicht  zu  hohe  Werte  liefern.  Auch  wenn  der  Carbidpreis  nicht  unter 
einen  Stand  von  250  Mk.  sinkt,  würde  es  dann  bei  stabilen  Carbid- 
preisen  jeder  gut  gebauten,  sachgemäls  geleiteten  und  durch  hinreichen- 
den Konsum  lebensfähigen  Zentrale  möglich  sein,  den  Gaspreis  auf 
1,50  Mk.  für  Leuchtzwecke  zu  erniedrigen,  ohne  auf  einen  hinreichenden 
Gewinn  zu  verzichten.  Selbst  wenn  man  aber  einen  Kubikmeter  Ace- 
tylen,  wie  es  Vogel  ^)  annimmt,  mit  1,60  Mk.  bewertet,  wäre  es  noch 
dem  Steinkohlengase  und  dem  Petroleum  ebenbürtig  und  dem  elek- 
trischen Licht  bedeutend  überlegen.  Vogel  giebt  f ür  den  Vergleich  mit 
diesen  drei  älteren  Beleuchtungsarten  folgende  Zahlen: 

In  offenen  Flammen  liefert  1  cbm  Acetylen  die  gleiche  Helligkeit 
wie  15  cbm  Steinkohlengas  und  wie  52  Kilowatt  elektrisches  Licht. 
Er  nimmt  als  Preis  des  Leuchtgases  in  kleinen  Städten  durchschnittlich 
20  Pfg.  für  den  Kubikmeter  mit  Recht  als  mätsig  an;  das  elektrische 
Ealowatt  für  Lichtzwecke  stellt  er  mit  67  Pfg.  in  Rechnung.  Danach 
kostet  die  gleiche  Lichtmenge  von 

1  cbm  Acetylen  in  offener  Flamme        .     .     1,60  Mk. 
15  cbm  Steinkohlengas  in  offener  Flamme     3,00     „ 
52  Kilowatt  elektrisches  Licht     ....     3,45     „ 

Vergleicht  man  die  Kosten  der  Glühlichtbeleuchtung,  so  ergiebt 
1  cbm  Acetylen  (1,60  Mk.)  die  gleiche  Helligkeit  wie  7  cbm  Steinkohlen- 
gas (1,40  Mk.). 

Noch  günstiger  stellt  sich  der  Vergleich  mit  dem  Petroleum.  Es 
sind  an  Helligkeit  gleichwertig:  1  cbm  Acetylengas  in  offener  Flamme 
gleich  1,60  Mk.,  V2  cbm  Acetylen  als  Glühlicht  gleich  0,80  Mk.  und 
6  Liter  raffiniertes  Petroleum  gleich  1,50  Mk.,  wobei  bei  letzterem  noch 
die  autserordentlich  bedeutenden  Verluste  und  die  Unbequemlichkeiten 
und  Kosten  der  Bedienung  hinzukommen. 

Zum  gleichen  Resultat  kommt  man,  wenn  man  auf  die  alte  Herz- 
feld  und  Frölichsche  Kostenvergleichstabelle*)  zurückgeht. 

*)  Acetylenzentralen  1901,  113.  —  *)  Vergl.  diese  S.  812. 
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Bei  einem  Acetylenpreis  von  1,60  Mk.  pro  Kubikmeter  kosten 
30  Kerzen  stundlich  3,36  Pfg.  im  offenen  und  1,2  Pfg.  im  Glühlicbt- 
brenner.  Dieselbe  Helligkeit  kostet  nach  den  genannten  Autoren  bei 
Petroleum  im  141inigen  Brenner  2,16,  bei  Fettgas  2,69,  bei  elektrischem 
Glühlicht  5,63,  bei  Leuchtgas  (das  Kubikmeter  zu  16  Pfg.  gerechnet) 
im  Schnittbrenner  5,52,  im  Rundbrenner  4,80  und  im  Auerbrenner 
0,96  Pfg. 

Auch  dieser  Kostenvergleich  zeigt  also,  vielleicht  abgesehen  vom 
Glühlicht  des  Steinkohlengases  ^  welches  für  die  meist  dem  Acetylen 
offenstehenden  Objekte  ja  nicht  in  den  Wettbewerb  tritt,  nirgends  eine 
entscheidende  Überlegenheit  gegenüber  dem  Acetylen. 

Die  neueren  Beleuchtungsarten,  Wassergas,  rein  und  carburiert, 
Luftgas  ^),  Spiritusglühlicht  und  Petroleumglühlicht,  letzteres  namentlich 
in  den  Formen  des  Washington-  und  Kerosbrenners ,  sind  besonders 
wichtig,  weil  gerade  diese  Lichtquellen  ihren  Wirkungskreis  an  den 
gleichen  Stellen  suchen,  wo  das  Acetylen  Aussicht  auf  rentable  Ver- 
wendung hat,  und  daher  häufig  in  unmittelbaren  Wettbewerb  mit  dem 
Acetylen  treten.  Es  ist  bei  der  Neuheit  dieser  Industriezweige  sehr 
schwierig,  einwandsfreie  Zahlen  über  die  Höhe  des  Verbrauches  nnd  die 
Betriebskosten  der  genannten  Beleuchtungsarten  zu  geben,  und  wir 
sind,  da  wir  von  den  eigenen  Angaben  der  an  der  geschäftlichen  Ans- 
beutung  dieser  Neuerungen  beteiligten  Firmen  absehen  müssen,  auf  die 
oben  wiedergegebenen  Tabellen  von  Frölich,  Herzfeld  und  Gare 
angewiesen,  von  denen  der  letztere  die  Zahlen  durch  eigene  Versuche 
ermittelt  hat.  Legen  wir  die  beiden  für  die  Kosten  des  Acetylens  oben 
gefundenen  Werte  —  1,36  Mk.  als  Selbstkostenpreis  in  Hausanlagen, 
1,60  Mk.  als  Verkaufspreis  in  Zentralen,  eingerechnet  einen  ange- 
messenen Gewinn  —  zu  Grunde  und  ergänzen  wir  die  Carosehe 
Tabelle  durch  die  Angaben  der  Frölich-H er zfeld sehen  Aufstellung, 
so  erhalten  wir  die  folgende  Vergleichstabelle  für  die  neueren  Be- 
leuchtungsarten : 


Lichtquelle 


Material  kosten 


Verbrauch  Preis  für 

pro  H  K  und  |     50  H  K  in 

Stunde        1     Pfennigen 


Carburiertes  Wassergasglüh« 
licht 

Wassergasglühlicht  .  .  .  . 
Petroleumglühlicht  .  .  .  . 
Luftgasglühlicht 


Icbm  15  — 30  Pfg. 
I    (1  kg  Benzin  40  Pfg.) 
I    1  cbm  =  15  —  30  Pfg. 

1  Liter  =  20  Pfg. 
i'        1  cbm  =  20  Pfg. 


1,75  Uter     '   1,31  —  2,62 


2,0  Liter 

1,25  ccm 

2,80  Lit«r 


1,50  —  3.00 
1,25 
2,80 


^)  Gemeint  ist  mit  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen,  besonders  Petroleumdestillaten« 
angereicherte  Lufb,  nicht  das  bisweilen  ebenfalls  mit  dem  Namen  „Luftgas"  (vergl.  x.  B. 
Er d mann,  Lehrbuch  der  anorg.  Chemie  1902,  444)  bezeichnete  Generatorga5 ; 
vergl.  auch  dieses  Handbuch  S.  707,  Fufsnote  1,  sowie  S.  714. 
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Lichtquelle 


Materialkosten 


Verbrauch 

pro  H  K  und 

Stunde 


Preis  für 
50  HK  in 
Pfennigen 


Spiritusglühlicht  (S.-Brenner) 

Acetylenglühlicht  (Hausan- 
lage)   

Acetylenglühlicht  (Orts- 
zentrale)     

Acetylen ,  offener  Brenner 
(Hausanlage) 

Acetylen ,  offener  Brenner 
(Ortszentrale) 

Carburiertes  Wassergas    .    . 


1  Liter  =  20  Pfg. 

1  cbm  =  136  Pfg. 

1     »     =  160     „ 

1     „     =  136     „ 

1     »     =  160     „ 
1  cbm  15  —  30     , 
(1  kg  Benzin  40  Pfg.) 


2,0  ccm 

0,25  Liter 

0,25     „ 

0,7       , 

0,7       „ 
15        „ 


2,0      • 

1,70 

2,0 

4,76 

5,60 
11,25  —  22,50 


Acetylenglühlicht  ist  also  nicht  teurer  als  Luftgas-  und  Spiritus* 
glühlicht,  dem  carburierten  Wassergas  in  ofEenen  Flammen  aber  unter 
allen  Umständen  überlegen. 


Qeffthren  bei  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  Caloium- 
oarbid  und  Aoetylen. 

Calciumoarbid. 

Galciumcarbid  ist  an  und  für  sich  ein  nicht  brennbarer  Körper. 
Da  es  durch  Zusammenschmelzen  yon  Kohle  und  Kalk  bei  sehr  hohen 
Temperaturen  entsteht,  so  ist  es  selbstverständlich,  dals  selbst  die 
höchsten  Hitzegrade  es  nicht  zum  Brennen  bringen  können.  Es  besitzt 
infolgedessen  an  und  für  sich  keine  jener  Eigenschaften,  welche  die 
sogenannten  feuergefährlichen  Körper  aufweisen,  d.  h.  es  entzündet  sich 
weder,  wenn  es  mit  irgend  einer  Zündflamme  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur zusammengebracht  wird,  noch  gerät  es  in  Brand,  wenn  es,  bis 
zur  Entzündungstemperatur  erwärmt,  mit  Luft  in  Berührung  kommt. 
Auch  eine  weitere,  sehr  gefährliche  Eigenschaft  der  sogenannten  feuer- 
gefährlichen Stoffe  fehlt  dem  Calciumcarbid  vollständig.  Es  kann 
nämlich  durch  Hitze  nicht  in  der  Weise  zur  Vergasung  gebracht  werden, 
dals  die  dabei  entstehenden  Gase  für  sich  selbst  oder  in  Verbindung 
mit  Luft  explodieren  können.  Schlielslich  kann  es  auch  nicht,  wie  die 
eigentlichen  Explosivstoffe,  durch  Stols  oder  Druck  zur  Explosion  ge- 
bracht werden. 

Das  Calciumcarbid  besitzt  also  nicht  eine  einzige  Jener  Eigen- 
schaften, welche  etwa  in  der  Art  von  Petroleum,  Fetten  oder  Harzen 
das  charakteristische  Merkmal  der  „feuergefährlichen"  Körper  bilden. 
Eine  Gefahr  kann  erst  entstehen,  wenn  durch  Hinzutreten  einer  ganzen 
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Reihe  einander  folgender  Zufälligkeiten  die  Möglichkeit  gegeben 
wird,  dals  sich  aus  dem  Carbid  Acetylen  entwickelt  und  dieses  so 
entwickelte  Acetylen  zur  Entzündung,  bezw.  Explosion  gebracht  wird. 
Zur  Erreichung  dieser  Möglichkeit  ist  es  zunächst  notwendig,  dats  die 
Carbid  enthaltenden  Gefälse  undicht  werden,  dals  zu  diesen  undicht 
gewordenen  GefäCsen  ^)  Wasser  hinzutritt  und  das  Carbid  dadurch  unter 
Entwickelung  von  Acetylen  zersetzt  wird.  Die  Entwickelung  von  Ace- 
tylen ist  an  sich  noch  ganz  unbedenklich,  denn  abgesehen  davon,  dals 
dieses  Gas  durch  seinen  Geruch  äufserst  leicht  wahrnehmbar  ist,  liegt 
in  dem  Umstände,  dals  sich  Acetylen  entwickelt,  noch  keinerlei  Gefahr 
vor,  sondern  es  ist,  um  einen  gefährlichen  Zustand  herbeizuführen, 
noch  das  ZusammentrefEen  folgender  Zufälligkeiten  notwendig: 

Das  entwickelte  Acetylen  muls  sich  ansammeln  können,  und  swar 
in  solcher  Menge,  dals  eine  explosive  Mischung  mit  Luft  entsteht,  und 
nun  muls  noch  dieses  Gemisch  durch  Hinzutreten  einer  Flamme  zur 
Entzündung  gelangen  können.  Erst  wenn  alle  diese  Bedingungen  erfüllt 
werden,  d.  h.  also  wenn: 

a)  das  Carbidgefäls  zertrümmert  wird, 

b)  Wasser  in  hinreichenden  Mengen  zu  dem  Carbid  hinsutreten 
kann, 

c)  eine  Ansammlung  des  Acetylens  in  solchen  Mengen  erfolgt,  dafs 
ein  explosives  Acetylen-Luft-Gemisch  entsteht, 

d)  eine  Zündflamme  zu  dem  Acetylen-Luft-G«misch  hinzutritt,  kann 
eine  Gefahr  entstehen. 

Hieraus  ergiebt  sich: 

1.  Das  Calciumcarbid  hat  keine  jener  Eigenschaften,  welche  man 
einzeln  oder  zusammen  als  die  charakteristischen  Merkmale  explosiver 
oder  feuergefährlicher  Stoffe  zu  bezeichnen  pflegt. 

2.  Das  Calciumcarbid  kann  zu  einem  explosibeln,  bezw.  feuer- 
gefährlichen Stoffe  werden,  sobald  es  durch  Berührung  mit  Wasser 
Acetylengas  entwickelt  und  letzteres  sich  dann  in  hinreichender  Menge 
ansammeln  kann. 

3.  Eine  solche  Bildung  und  Ansammlung  von  Acetylengas  mufa 
alsbald  wahrgenommen  werden,  da  dasselbe  einen  durchdringenden 
Geruch  nach  Knoblauch  verbreitet.  Solange  von  einem  solchen  Knob- 
lauchgeruch nichts  bemerkt  wird,  kann  man  sicher  sein,  dals  Wasser 
oder  feuchte  Luft  mit  dem  Calciumcarbid  nicht  in  Berührung  ge- 
kommen sind. 

4.  Erfolgt  der  Zutritt  von  Wasser  zum  Carbide,  z.  B.  nach  un- 
beabsichtigter Zertrümmerung  eines  Carbidgefälses  auf  dem  Transporte 
oder  bei  der  Probenahme  von  Carbid,  beim  Umfüllen  von  Carbidgefätsen, 
bei  Feuersbrünsten  u.  s.  w.  im  unbedeckten,  bezw.  gut  gelüfteten  Raomey 
so  wird  für  gewöhnlich  das  gebildete  Acetylen,  ohne  weiteren  Schaden 


*)  Näheres  hierüber  vergl.  oben  S.  79  unter  „Verpackung  des  Carbides**. 
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anzurichten,  in  die  Luft  entweichen.  Bei  Annäherung  mit  einem  Zünd- 
stoff können  allerdings  dabei  unter  geeigneten  Umständen,  wenn  z.  B. 
der  Wind  das  mit  Lnlt  gemischte  Acetylen  dem  Zündstoff  gerade  ent- 
gegentreibt, bis  auf  mehrere  Meter  Entfernung  alle  jene  Gefahren  ent- 
stehen, die  ein  explosibles  Acetylen-Luft-Gemisch' in  sich  birgt. 

5.  Erfolgt  die  Berührung  des  Garbides  mit  Wasser  in  einem 
schlecht  ventilierten  Baum,  so  kann  es  zur  Bildung  eines  explosiblen 
Acetylen-Luft-Gemisches  ^)  kommen. 

Aus  diesen  Eigenschaften  des  Carbides  ergiebt  sich  ohne  weiteres, 
wie  man  sich  beim  Ausbrechen  von  Feuer  in  einem  Garbidlager  oder 
in  solchen  Gebäuden,  in  denen  Carbid  aufbewahrt  wird,  zu  verhalten 
hat  Es  ist  auf  das  sorgsamste  zu  vermeiden,  das  Feuer  mit  Wasser 
zu  löschen,  sobald  grölsere  Carbidmengen  vorhanden  und  das  Feuer 
schon  so  weit  um  sich  gegriffen  hat,  dals  durch  die  Hitze  oder  durch 
herabfallende  Gebäudeteile  eine  Zertrümmerung  der  Carbidgefätse  und 
damit  ein  Blotslegen  des  Carbides  zu  befürchten  ist.  Solange  dies 
nicht  der  Fall  ist,  bestehen  gegen  die  Anwendung  von  Wasser  zum 
Löschen  des  Feuers  keinerlei  Bedenken,  z.  B.  also,  wenn  das  Carbid  in 
einem  abgetrennten,  vom  Feuer  noch  nicht  ergriffenen  Raum,  in  Trans- 
portgefälsen  luft-  und  wasserdicht  verpackt,  lagert.  Dals  übrigens  auch 
das  Zerspringen  gefüllter  Carbidtrommeln  bei  Gelegenheit  einer  Feuers- 
brunst und  das  dann  erfolgende  Vergasen  des  Carbides  durch  das  zum 
Löschen  benutzte  Wasser  für  gewöhnlich  keinerlei  besondere  Gefahren 
in  sich  birgt  und,  wie  oben  erwähnt,  nur  beim  Zusammentreffen  ganz 
besonderer  Zufälligkeiten  zu  einer  Explosion  Veranlassung  geben  könnte, 
wird  durch  die  bei  Bränden  von  Carbidlagern  und  Carbidfabriken 
inzwischen  gemachten  thatsächlichen  Erfahrungen  in  vollem  Um- 
fange bestätigt^).  So  konnte  man  bei  der  Feuersbrunst,  welche  im 
Frühjahr  1900  die  Stadt  Ottawa  in  Kanada  fast  vollständig  vernichtete, 
das  Verhalten  einer  grolsen  Menge  von  Carbid  im  Feuer  beobachten. 
In  dem  Brandgebiete  lagen  auch  die  kanadischen  Carbidwerke  und  die 
grolsen  damit  verbundenen  Carbidlager.  Dort  befanden  sich  zur  Zeit 
des  Feuers  300  Zentner  zum  Versand  fertiges  Carbid,  in  verschraubte 
eiserne  Fässer  verpackt.  Die  Fässer  platzten  in  der  starken  Glut, 
wobei  das  Carbid  zum  Teil  durch  den  brennenden  Fulsboden  in  die 
Keller  stürzte  und  dort  in  Wasser  fiel,  welches  sich  durch  die  Lösch- 
arbeiten angesammelt  hatte.  Die  Folge  war  eine  Entwickelung  von 
Acetylen,  welches  natürlich  sofort  verbrannte.  Die  dabei  entstandene 
Flamme  war  aber  lange  nicht  so  grols  als  die  zweier  in  der  Nähe  ver- 
brennender Wagenladungen  Koks.  Ähnliche  Beobachtungen  wurden 
bei  dem  Brande  der  Calciumcarbidfabrik  Langenthai  (Kanton  Bern 
in  der  Schweiz)  am  5.  Juni  1900  gemacht.    Keine  Carbidbüchse  wurde 


*)  Vergl.    S.    146.   —   ■)    Ladwig,    Mitteilungen    für    die    öffentlichen    Feuer- 
venicherungsanstalten  34,  69. 
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beschädigt,  obgleich  die  Temperatur  teilweise  so  hoch  war,  da£8  Kupfer 
flüssig  wurde.  E^nen  weiteren  Beleg  lieferte  der  Brand  des  Waren- 
speichers der  Geo.  W.  Enox  Exprels  Company  in  Washington  im 
Sommer  1901.  Dort  lagerten  240  Büchsen  Carbid  zu  ]e  50  kg  neben 
zahlreichen  anderen  zum  Teil  höchst  feuergefährlichen  Artikeln.  Das 
Carbid  war  in  einem  Anbau  neben  dem  Hauptgebäude  untergebracht, 
in  dessen  Dachstuhl  das  Feuer  ausbrach.  Die  Mauern  des  Waren- 
hauses stürzten  auf  den  niedrigen  Anbau  und  schlugen  in  die  R&ome, 
in  denen  das  Carbid  lagerte,  hinein;  infolgedessen  fing  es  auch  hier  an 
zu  brennen.  Erst  nach  Beseitigung  der  Trümmer  konnte  man  zu  dem 
Carbidlager  gelangen.  Hier  machte  man  nun  eine  überraschende  Ent- 
deckung. Von  den  240  Büchsen  waren  18  Stück,  wahrscheinlich  durch 
das  herabstürzende  Mauerwerk,  geborsten,  aber  merkwürdigerweise 
war  das  Carbid  selbst  mit  Ausnahme  einer  Büchse  in  keiner  Weise  be- 
schädigt. 

Diese  Beispiele  lehren  besser  als  alle  theoretischen  Erwägungen, 
dals  die  Besorgnis  vor  einer  etwaigen  besonderen  Grefahr,  der  Carbid- 
lager im  Falle  von  Bränden  ausgesetzt  sein  sollen,  unbegründet  ist. 

Über  die  bei  der  Lagerung  und  beim  Transport  des  Carbides  zur 
Vermeidung  Yon  Gefahren  sonst  zu  beachtenden  Yorsichtsmalsregeln 
ist  weiter  oben  berichtet  i). 

Erwähnt  soll  noch  werden,  dals  das  unbedachte  Umgehen  mit  nur 
teilweise  vergastem  Carbid  schon  wiederholt  Explosionen  zur  Folge 
hatte.  Bei  gewissen  Apparaten  zur  Erzeugung  yon  Aceiylengas,  ins- 
besondere bei  den  nach  dem  Tropf  System  2)  gebauten,  bei  denen  also 
geringe  Mengen  Wasser  mit  grolsen  Mengen  Carbid  in  Berührung  ge- 
bracht werden,  kommt  es  Yor,  dals  mehr  oder  weniger  grolse  Carbid- 
stücke  im  Laufe  der  Entwickelung  yon  Ealkschlamm  derart  omhüüt 
werden,  dals  das  nachtropfende  Wasser  überhaupt  nicht  mehr  mit  ihnen 
in  Berührung  kommt.  Wenn  nun  die  Carbidrückstände  aus  dem  Appa- 
rate entfernt  werden  und  dann  —  z.  B.  durch  Einwerfen  in  das 
Kanalnetz  —  mit  grölseren  Wassermengen  in  Berührung  kommen,  wird 
aus  dem  in  ihnen  noch  enthaltenen  unyergasten  Carbid  alsbald  Aee- 
tylengas  entwickelt,  das  sich  mit  der  umgebenden  Luft  mischt  und 
dann  bei  zufälliger  Berührung  mit  Flamme  oder  Funken  zu  Explosionen 
Veranlassung  geben  kann.  Bei  Apparaten,  in  denen  das  Carbid  mit 
einem  grolsen  Überschuls  yon  Wasser  in  Berührung  kommt,  pflegen 
dagegen  die  Rückstände  vollkommen  vergast  zu  sein,  so  da£s  aus  ihnen 
weiteres  Acetylen  nicht  mehr  entwickelt  werden  kann. 

Acetylen. 

In  dem  Abschnitt  „Physik  des  Acetylens*' ')  wurde  gezeigt,  dafs 
Acetylen  an  sich  bei  gewöhnlichem  Atmosphärendruck,  bezw.  bei  einem 

^)  Vergl.  S.  79  u.  flgde.  —  *)  Vergl.  darüber  S.  277.  —  •)  S.  140. 
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unter  zwei  Atmosphären  liegenden  Drnck  nicht  explodieren  kann. 
Weiter  wurde  dargelegt,  dals  dagegen  ein  Gemenge  Ton  Acetylen  und 
Lnft,  sofern  es  sich  nicht  in  engen  Röhren  befindet,  innerhalb  sehr 
weiter  Grenzen  (2,8  bis  65  Proz.  Acetylen)  mit  hoher  Kraft  explosiv 
ist.  Daraus  ergiebt  sich  für  die  Aufbewahrung  und  Verwendung  des 
Acetylengases  die  Lehre,  duls  jegliche  Yermengung  mit  Luft  streng  zu 
vermeiden  ist,  dals  aber,  wenn  eine  solche  doch  erfolgte,  jede  Flamme 
und  jeder  Funke  (Pfeife,  Zigarre)  fernzuhalten  sind.  Schon  eine  Bei- 
mengung von  2,8  Proz.  Acetylen  zur  Luft  gewahrt  die  Möglichkeit, 
eine  solche  von  4  Proz.  giebt  die  Gewilsheit,  dals  durch  einen  Funken 
sofort  eine  aulserordentlich  heftige  Explosion  entsteht.  Die  Nicht- 
beachtung dieses  beim  Betriebe  von  Acetylenanlagen  wichtigen  Ge- 
sichtspunktes hat  zahlreiche  Unglücksfälle  zur  Folge  gehabt  und  noch 
immer  zur  Folge.  Durch  nichts  ist  die  Ausdehnung  des  Acetylenlichts 
mehr  gehemmt  worden,  als  durch  das  trotz  aller  Warnungen  immer 
wieder  stattfindende  Umgehen  mit  offenem  Licht  an  Acetylenapparaten. 
Erschwerend  kommt  dabei  noch  in  Betracht,  dals  das  Acetylen  infolge 
seines  im  Vergleich  zum  Steinkohlengas  verhältnismälsig  hohen  speoi- 
fischen  Gewichtes^)  sich  längst  nicht  so  rasch  mit  der  atmosphärischen 
Luft  vermengt,  als  man  gemeiniglich  anzunehmen  pflegt.  Die  Folge 
ist,  dals  ausströmendes  Acetylen  sich  nicht  so  rasch  mit  der  umgebenden 
Luft  vermischt  wie  z.  B.  das  ein  verhältnismälsig  geringeres  speci- 
fisches  Gewicht  (0,43  bis  0,45)  besitzende  Steinkohlenleuchtgas.  Die 
durch  den  Unterschied  im  Gewicht  bedingte  Strömung  der  Gase  ist 
nämlich  beim  Acetylengas  kleiner  als  beim  Steinkohlengas.  Dazu 
kommt,  dats  sich  die  Diffusionsgeschwindigkeit  mit  steigendem  speci- 
fischen  Gewicht  vermindert.  Die  Folge  ist,  dafs  ziemlich  lange  Zeit 
darüber  vergeht,  bis  grölsere  Mengen  ausgeströmten  Acetylengases  sich 
mit  der  umgebenden  Luft  so  weit  innig  vermengt  und  dadurch  verdünnt 
haben,  dats  beim  Hinzutreten  einer  Lichtquelle  eine  Explosion  nicht 
mehr  entstehen  kann. 

Die  Veranlassung,  sich  dem  Apparate  mit  Licht  zu  nähern,  ist  fast 
ausnahmslos  in  einer  Betriebsstörung  zu  suchen,  die  auf  die  ver- 
schiedensten Ursachen  zurückzuführen  ist  Es  seien  hier  die  folgenden 
genannt : 

1.  Einfrieren  der  Apparate  oder  Apparateteile.  Das 
Einfrieren  des  Entwicklers  ist  an  sich  mit  irgend  welchen  Gefahren 
nicht  verknüpft,  weil  weitere  Folgen  als  ein  Aufhören  der  Gasentwicke- 
lung sich  hieraus  zunächst  nicht  ergeben  können.  Wird  das  Wieder- 
auftauen des  Entwicklers  bei  Tageslicht  und  nur  unter  Benutzung  von 
heilsem  Wasser  vorgenommen,  so  ist  damit  ebenfalls  keinerlei  Gefahren- 
queUe  verbunden.  Meist  oder  doch  recht  oft  wird  aber  versucht,  durch 
Anwendung  glühender  Kohle  oder  auf  sonst  irgend  eine  mit  Benutzung 


^)  Vcrgl.  S.  138. 
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von  Feuer,  bezw.  Glüberscheinungen  yerbondene  Weise  den  Apparat 
rasch  wieder  betriebsfähig  zu  machen,  zumal  wenn  das  Einfrieren  am 
Abend  erfolgt  und  der  Inhalt  des  Gasbehälters  zur  Speisung  der  er- 
forderlichen Flammen  nicht  mehr  ausreicht. 

Diese  letztgenannten  Bedenken  gegen  das  Auftauen  bestehen  in 
gleicher  Weise,  wenn  es  sich  um  das  Einfrieren  anderer  Apparateteile 
(Wäscher,  Gasbehälter,  Wasserverschlüsse)  hinter  dem  Entwickler 
handelt.  Hier  wird  die  Gefahr  dadurch  noch  bedeutend  erhöht,  da£s 
die  Acetylenentwickelung  nicht  aufhört.  Das  Gas  findet  dann  aber 
keinen  Ausweg  und  giebt  Veranlassung  zur  Entstehung  eines  Über- 
drucks im  Entwickler  und  schlielslich  in  vielen  Fällen  zum  gewaltsamen 
Austritt  aus  letzterem  in  den  Apparatraum,  wo  es  mit  der  Luft  .ein 
explosibles  Gemenge  bildet.  Hat  der  Entwickler  aber  hinreichend 
Widerstandsfähigkeit,  so  wird  oft  der  Druck  so  groCs,  data  beim 
raschen  Auftauen  der  Absperrflüssigkeit  im  Gasbehälter  oder  in  anderen 
Apparateteilen  das  Acetylengas  infolge  dieses  Druckes  in  den  Apparat- 
raum getrieben  wird.  Da  die  Anlage  infolge  Einfrierens  kein  Gas  mehr 
abgiebt  —  was  meist  erst  nach  Eintritt  der  Dunkelheit  beobachtet 
wird  —  wird  nach  der  Ursache  geforscht,  wobei  dann  oft,  weil  eine 
Aulsenbeleuchtung  nicht  vorhanden  ist  oder  nicht  mit  der  wünschena- 
werten  Geschwindigkeit  betriebsfertig  gemacht  werden  kann,  der  Appa- 
ratraum mit  einer  offenen  Flamme  betreten  wird.  Das  Acetylen-Luft- 
Gemisch  entzündet  sich  im  ersteren  Falle  an  dieser  dann  sofort  unter 
äulserst  heftigen  Explosionserscheinungen.  Oft  erfolgt  die  Explosion 
schon  bei  der  Annäherung  der  offenen  Flamme  an  den  Apparatranm, 
da  es  durch  die  offen  stehende  Thür,  ja  —  wie  wiederholt  beobachtet 
wurde  —  durch  das  Schlüsselloch  bei  geeigneter  Windrichtung  der 
Flamme  entgegengetrieben  wird.  Im  anderen  Falle  erfolgt  die  ExploaioD 
infolge  des  nach  dem  Auftauen  ausströmenden  Acetylens,  sofern  noch 
eine  offene  Flamme  oder  ein  Funke  im  Apparathaus  vorhanden  ist. 
Unter  allen  Umständen  sind  deshalb  Vorkehrungen  zu  treffen,  um  aUe 
Apparateteile  frostfrei  zu  erhalten.  Über  die  Art  und  Weise,  wie  dies 
zu  erfolgen  hat,  wurde  schon  berichtet^). 

2.  Verwendung  minderwertigen  Materials  bei  der  Her- 
stellung der  Apparate.  Alsbald  nach  Bekanntwerden  der  That- 
sache,  dals  die  Herstellung  technischen  Carbides  zu  annehmbaren 
Preisen  möglich  und  dadurch  das  Acetylenlicht  den  Wettbewerb  mit 
anderen  modernen  Lichtarten  erfolgreich  aufnehmen  könnte,  war  in 
weiten  Kreisen  die  Ansicht  verbreitet,  dals  man  in  der  Acetyleninduatrie 
bald  grofsen  Reichtum  erwerben  könne.  Die  Folge  war,  dals  sahl- 
reiche  Unternehmen  ins  Leben  gerufen  wurden  zur  Konstruktion  und 
zum  Absatz  von  Acetylenapparaten.  Deshalb  entstand  bald  ein  grolser 
Wettbewerb,  der  zu  einem  Unterbieten  der  Preise  führte.    Viele  Firmen, 


0  Vergl.  S.  348  u.  flgde. 
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insbeeondere  die  nicht  hinreichend  mit  Mitteln  ausgestatteten,  suchten 
sich  durch  Verwendung  möglichst  billigen  und  leichten  Materials  schad- 
los zu  halten.  So  kam  es,  dals  zahlreiche  Apparate  in  den  Handel 
gebracht  wurden,  die  in  Bezug  auf  soliden  Bau  nicht  im  entferntesten 
den  zu  stellenden  Ansprüchen  genügten.  •  Da  der  im  Entwickler  ent- 
stehende Ealkschlamm  und  die  dem  Acetylen  beigemengten  Verunreini- 
gungen mit  der  Zeit  das  zum  Bau  der  Entwickler  benutzte  Bohmaterial 
angreifen,  so  ist  es  erklärlich,  dals  die  von  Anfang  an  zu  schwachen 
Apparate  diesen  Angriffen  und  denjenigen  der  Atmosphäre  nicht  hin- 
reichenden Widerstand  entgegensetzten,  bei  dem  geringsten  Überdruck 
undicht  wurden  und  zum  Ausströmen  von  Acetylen  in  den  Apparat- 
raum Veranlassung  gaben,  wodurch  jene  Gefahren  entstanden,  wie  sie 
Torstehend  unter  1  geschildert  wurden. 

Der  Deutsche  Acetylenverein  hat  deshalb  im  August  1901  „Normen 
für  Acetylenapparate*^  ^)  aufgestellt,  in  welchen  unter  anderem  Mindest- 
stärken  für  die  zur  Herstellung  der  Apparate  zu  yerwendenden  Roh- 
materialien festgesetzt  wurden,  um  so  nach  Möglichkeit  der  Verwendung 
zu  schwach  gebauter  Apparate  Torzubeugen.  Dies  genügt  indessen  füi* 
sich  allein  durchaus  noch  nicht.  Es  ist  deshalb  eine  allgemeine,  obli- 
gatorische Prüfung  Ton  Acetylen  apparattypen  daraufhin  anzustreben,  ob 
sie  den  yorerwähnten  Normen  sowie  den  gesetzlichen  und  den  zwischen 
dem  Deutschen  Acetylenverein  und  dem  Verbände  deutscher  Priyat- 
Feueryersicherungs  -  Gesellschaften  getroffenen  Sicherheitsyorschriften 
entsprechen  und  ob  ferner  ihre  Funktion  bei  ordnungsmälsigem  Betriebe 
gesichert  erscheint. 

3.  Mangelhafte  Konstruktion  der  Apparate.  Die  so  sehr 
einfache  Art  der  Herstellung  des  Acetylengases  yeranlalste  zahlreiche 
Personen  mit  keiner  oder  unzureichender  Sachkunde,  sich  dem  Bau  yon 
Acetylenapparaten  zuzuwenden.  Nicht  nur  der  Schlosser  oder  Klempner 
hielt  sich  für  hinreichend  erfahren,  um  tadellose  Apparate  zu  bauen,  auch 
aus  den  yerschiedensten  anderen  Berufskreisen  fanden  sich  die  Erfinder 
ein,  um  die  unglaublichsten  Konstruktionen  yon  Acetylenapparaten  auf 
den  Markt  zu  bringen.  Bei  yielen,  ja  wohl  bei  den  meisten  derselben 
waren  die  einfachsten  Grundbedingungen^),  die  man  an  einen  sach- 
gemäls  konstruierten  Acetylenapparat  stellen  muls,  aulser  acht  gelassen. 
Sie  waren  durchweg  nach  dem  automatischen  Prinzip  konstruiert, 
d.  h.  in  ihnen  wurde  Carbid  aufgespeichert,  das  Je  nach  Bedarf  portions- 
weise durch  automatische  Regelung  mit  dem  Entwickelungswasser  in 
Berührung  kam.  Wohl  die  überwiegende  Mehrzahl  dieser  Apparate 
hatte  die  Eigenschaft,  im  neuen  Zustande  zunächst  anscheinend  be- 
friedigend zu  funktionieren.  Sobald  aber  der  Apparat  einige  Zeit  im 
Gebrauch  gewesen  war,  sobald  Kalkschlamm  oder  sonstige  Einflüsse 
sich  in  ihren  Einwirkungen  geltend  machten,  kamen  Unregelmälsig- 


*)  Vergl.  diese  S.  337.  —  *)  Vergl.  diese  S.  270. 
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keiten  vor,  die  nicht  selten  durch  Versagen  oder  auch  durch  zu  rasche 
Wirkung  des  Mechanismus  zu  einer  Entwickelung  weit  grölserer  Ace- 
tylentn engen  führten,  als  die  Apparate  fassen  konnten.  Dann  mulste 
sich  das  Gas  einen  Ausweg  suchen,  der  nicht  selten  in  den  Apparat- 
raum führte.  Da  damit  häufig  eine  Störung  des  Betriebes  yerbanden 
war,  die  zum  Versagen  der  Flammen  führte,  so  war  die  Gelegenheit,  den 
Apparatraum  in  der  Dunkelheit  aufzusuchen,  gegeben.  Geschah  dies 
mit  offenem  Licht,  so  war  die  Explosion  unvermeidlich.  Die  auto- 
matischen Apparate  kamen  mehr  und  mehr  in  Verruf.  In  Bayern  hat 
dies  dahin  geführt,  sie,  wenn  auch  nicht  ausdrücklich,  so  doch  indirekt 
zu  verbieten.  In  §  16,  Satz  3  der  in  Bayern  unter  dem  22.  Juni  1901 
erlassenen  Verordnung ^)  heilst  es  nämlich:  „Die  Zahl  der  Liter  des  nutz- 
baren Inhalts  des  Gasbehälters  muls  mindestens  2Ö  für  je  eine  Normal- 
flamme betragen.*^  Hierdurch  wird  die  Ausnutzung  des  Hauptvorzuges 
automatischer  Apparate  unmöglich  gemacht  Durch  Vorrichtungen  näm- 
lich, welche  es  gestatten,  die  Entwickelung  des  von  einem  zum  andern 
Tage  nötigen  Acetylens  nach  und  nach  unter  Aufspeicherung  des 
Garbides  vorzunehmen,  kann  man  mit  wesentlich  kleinerem  Apparat 
und  insbesondere  mit  einem  kleinen  Gasbehälter  auskommen.  Dadurch 
wird  erreicht,  dals  der  Raumbedarf  ein  sehr  geringer  ist  und  dafs  die 
Kosten  des  Apparates  sich  ebenfalls  in  bescheidenen  Grenzen  bewegen. 
Es  ist  deshalb  ein  solcher  Apparat  viel  billiger  als  ein  Apparat,  in  dem 
das  eingeführte  Carbid  auf  einmal  zur  Vergasung  gelangt,  auch  kann 
er  oft  noch  bei  solchen  Gebäuden  aufgestellt  werden,  welche  aus  Raum- 
mangel die  Errichtung  eines  Apparates  der  letztgenannten  Art  mit 
seinem  grolsen  Gasbehälter  und  relativ  auch  grölserem  Entwickler  nicht 
zulassen.  Niemand  wird  aber  daran  denken,  noch  Automaten  zu  bauen, 
wenn  er  ihnen  einen  Gasbehälter  beigeben  mu£s,  der  die  erforderliche 
Grölse  um  das  Mehrfache  überschreitet  und  dementsprechend  teuer  ist. 
Diese  Art  des  Vorgehens  war  nach  unserer  Auffassung  nicht  gerecht- 
fertigt Unter  den  zahlreichen  in  den  Handel  gebrachten  Automaten 
befinden  sich  auch  solche,  die  durchaus  sachgemäfs  gebaut  sind  und  sa 
Bedenken  aus  Sicherheitsgründen  keine  Veranlassung  geben  ^).  Schlechte 
Apparate  sind  auch  durch  andere  Vorschriften  aus  der  Welt  zu  bringen. 
Allerdings  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  das  Vorgehen  der  bayerischen 
Regierung  ein  Radikalmittel  ist,  das  so  lange  entschieden  vorgezogen 
werden  muls,  bis  Vorschriften  erlassen  sind,  die  einerseits  das  Pfuscher- 
tum^)  wirksam  aus  der  Acetylenindustrie  verdrängen  und  andererseits 
auch  bei  den  von  leistungsfähigen  Fachfirmen  gelieferten  Apparaten 
Gewähr  dafür  bieten,  dals  nicht  durch  Unberufene  doch  Unglücksfälle 
der  nachgeschilderten  Art  herbeigeführt  werden. 

*)  Vergl.  diese   in   Abschnitt  V.  —  *)  Vergl.    S.  270  u.   flf(de. ,  sowie   ferner 

S.  434  u.  fl^de.  —  *)  Von   den  im  Jahre  1901    in   Deuschland  bekannt  gewordenen 

Acetylenexplosionen  sind  nicht  weniger  als  20  Froz.  in  Wohnungen  oder  Werkstitten 
Ton  Schlossern  vorgekommen. 
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4.  Mangelhafte  Inetallation  und  zu  geringe  Dimension 
der  Apparate.  Der  beste  Apparat  kann  zur  Gefabrenquelle  werden, 
wenn  die  Installation  eine  schlechte  ist.  Leider  kommt  das  nur  zu  oft 
vor.  Namentlich  werden  die  Apparate  vielfach  zu  klein  geliefert,  so 
dals  sie  gelegentlich,  wenn  bei  Festlichkeiten  u.  s.  w.  alle  Flammen  im 
Gebrauch  sind,  überanstrengt  werden  und  dann  bei  künstlicher  Be- 
leuchtung, zu  der  nur  zu  oft  die  offene  Flamme  benutzt  wird,  im 
Apparatraum  gearbeitet  werden  muls.  Man  kann  dies  namentlich  oft 
beobachten  bei  den  in  Restaurants  und  Gasthöfen  aufgestellten  Appa- 
raten. Die  Schuld  daran  trägt  das  Unterbieten  im  Apparatgesch&ft. 
Die  Anlage  soll  sich  möglichst  billig  stellen.  Deshalb  wird  schon  an 
sich  vielfach  ein  verhältnismälsig  kleiner  Apparat  gewählt,  an  dem 
dann  bei  der  Installation  mit  dem  Bemerken,  dals  doch  niemals  alle 
Flammen  gleichzeitig  brennen,  vielfach  mehr  Flammen  angehängt 
werden,  als  vorgesehen  war.  Oder  es  werden  später  ohne  Wissen  des 
Lieferanten  Brenner  mit  viel  grötserem  Verbrauch  aufgeschraubt^). 

5.  Vornahme  von  Ausbesserungen  an  Apparaten  oder 
Apparateteilen  durch  ungenügend  instruierte  Personen.  Ein 
nicht  geringer  Bruchteil  der  vorgekommenen  Acetylenexplosionen  ist 
auf  Unkenntnis  derjenigen  Personen  zurückzuführen,  die  Ausbesserungen 
an  schon  gebrauchten  Apparaten  vornehmen  wollten.  Meist  handelte 
es  sich  dabei  um  Schlosser,  Klempner,  Kesselschmiede  u.  s.  w.,  denen 
jedes  Verständnis  für  das  Wesen  des  Acetylens  fehlte.  Ein  grund- 
legender Irrtum,  der  von  Zeit  zu  Zeit  immer  wieder  bei  Gelegenheit 
von  Ausbesserungen  zu  Explosionen  Veranlassung  giebt,  besteht  in  der 
irrigen  Annahme,  dafs  man  durch  Durchleiten  von  Luft  das  Acetylen- 
gas  nach  einer  gewissen  Zeit  aus  dem  Gasbehälter  verdrängen  und 
dann  unbedenklich  mit  Licht  oder  Funken  an  demselben  arbeiten  könne. 
Wenn  man  jedoch  in  Erwägung  zieht,  dats  der  Unterschied  im  speoi- 
fischen  Gewicht  zwischen  Luft  und  Acetylengas  ein  verhältnismälsig 
geringer  ist,  und  ferner  bedenkt,  dals  schon  ein  Gehalt  von  nur  4  bis 
5  Proz.  Acetylengas  in  der  Luft  ein  explosibles  Gemenge  bedingt,  wird 
man  verstehen  können,  dafs  selbst  tagelanges  Durchleiten  von  Luft 
durch  einen  sonst  geschlossenen  Behälter  keine  absolut  sichere  Gewähr 
für  vollständige  Verdrängung  des  Acetylens  bietet.  Noch  verfehlter  ist 
es  natürlich,  wenn  —  was  auch  schon  vorgekommen  ist  —  angenommen 
wird,  dafs  das  einfache  Offenlassen  eines  Hahnes,  z.  B.  am  Gasbehälter, 
über  Nacht  genügen  könne,  das  darin  vorhandene  Acetylengas  zu  ver- 
treiben. Man  übertrage  deshalb  Ausbesserungen  an  Acetylenapparaten, 
die  schon  im  Gebrauch  waren,  nur  wirklich  sachkundigen  Persönlich- 
keiten. Solche  werden  zunächst  jeden  Apparateteil  bei  sorgfältigster 
Fernhaltung  einer  Flamme  oder  eines  Funkes  möglichst  unter  freiem 

^)  Eine  ausführliche,  dem  Lehen  entnommene  Schilderang  der  Verhältnisse,  die 
bei  derartigen  Apparaten  znr  Explosion  führen  können,  findet  sich  in  der  Zeitschrift 
„Acetylen  in  Wissenschaft  und  Indastrie''  4,  269  flgde. 
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Himmel  yoUständig  mit  Wasser  bis  zum  Überlaufen  füllen  und  dadurch 
das  Acetylengas  vertreiben.  Dann  werden  sie  das  Wasser  wieder  ab- 
lassen und  zur  Entfernung  der  letzten  Reste  Wasser  mit  dem  etwa  darin 
gelösten  Acetylen  eine  abermalige  Füllung  mit  Wasser  vornehmen.  Erst 
wenn  dann  auch  dieses  Wasser  wieder  abgelassen  ist,  kann  unbedenklich 
mit  Feuer  an  dem  betreffenden  Apparateteil  hantiert  werden.  MoCste 
die  Füllung  mit  Wasser  im  geschlossenen  Baume  vorgenommen 
werden,  so  ist  durch  dessen  nachfolgende  Entlüftung  dafür  Sorge  zu 
tragen,  dals  sich  darin  kein  explosibles  Acetylen- Luft -Gremenge  mehr 
befindet. 

6.  Mangelhafte  Unterweisung  des  Bedienungspersonals. 
So  einfach  an  sich  die  Bedienung  eines  Aoetyleuapparates  ist,  so  oft 
kann  man  trotzdem  finden,  dals  die  damit  betrauten  Personen  nicht 
hinreichend  darüber  instruiert  sind.  Dies  gilt  namentlich  beim  Ein- 
treten auTsergewöhnlicher  Zufälligkeiten.  Die  weitaus  meisten  Acetylen- 
anlagen  befinden  sich  in  Restaurants  und  Hotels.  Der  Hausknecht 
pflegt  hier  die  Bedienung  des  Apparates  zu  besorgen.  Bei  dem  hanfigen 
Wechsel  dieser  Angestellten  kommt  es  oft  genug  vor,  dals  infolge  un- 
zureichender Erläuterung,  mangelnder  Intelligenz  oder  anderer  Um- 
stände die  Bedienung  des  Apparates  von  ungeeigneten  Persönlichkeiten 
besorgt  wird.  Der  Apparatbesitzer  hat  sich  deshalb  —  wenn  er  nicht 
vorzieht,  die  Bedienung  selbst  zu  besorgen  —  stets  davon  zu  über- 
zeugen, dals  der  von  ihm  mit  der  Bedienung  des  Apparates  Beauftragte 
die  Bedienungsvorschriften  genau  kennt  und  mit  ihrer  Anwendung  ver^ 
traut  ist  Die  §§  17  und  18  der  bayerischen  Verordnung  0  und  §§16 
und  17  der  Normen  des  Deutschen  Acetylen  Vereins  ^)  suchen  diesem 
Übelstande  nach  Möghchkeit  vorzubeugen. 

Alle  bislang  besprochenen  Explosionsursachen  beziehen  sich  nur 
auf  die  hauptsächlichsten  Möglichkeiten,  welche  am  Apparat  oder  doch 
im  Apparatraum  bezw.  in  dessen  unmittelbarer  Nähe  in  Frage  kommen 
und  auch  oft  genug  eingetreten  sind.  Allerdings  muls  dabei  betont 
werden,  daCs  alle  ernsthaften  EIxplosionen  an  oder  bei  Acetylenapparaten 
stets  nur  bei  kleinen  Einzelanlagen  vorgekommen  sind.  Bei  Acetylen- 
zentralen,  die  durchweg  von  sachkundigen  Firmen  errichtet  wurden 
und  von  sachverständigen  Persönlichkeiten  bedient  werden,  ist  anaeret 
Wissens  ^)  eine  Acetylenexplosion  niemals  beobachtet  worden,  angesichts 
der  Thatsache,  dals  allein  in  Deutschland  ungefähr  50  Acetylen- 
zentralen^)  in  Städten  bezw.  geschlossenen  Ortschaften  bestehen,  ein 
sprechender  Beweis  dafür,  dats  thatsächlich  die  an  kleineren  Apparaten 


*)  Vergl.  diese  in  Abschnitt  V.  —  *)  Vergl.  S.  837.  —  ')  In  einem  Falle  soll 
beim  Ausbessern  eines  Gasbehälters  angeblich  infolge  Funkenbildung  beim  Hämmern 
eine  leichte  Explosion  in  einer  Zentrale  erfolgt  sein.  In  einem  anderen  Falle  soll 
ebenfalls  infolge  Funkenbildung  in  einer  anderen  Zentrale  durch  Arbeiten  mit  einer 
eisernen  Schaufel  am  Schlamniabflufskanal  eine  an  sich  ebenfalls  unbedeutende  Ex- 
plosion  entstanden  sein.    (Vergl.  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind.  6,  67.)  —  *)  Vergl.  S.  661. 
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Yorgekommenen  Acetylenexplosionen  auf  Umstände  der  Yorgeschilderten 
Art  snrückzuführen  sind. 

Zu  einer  Acetylen anläge  gehören  indessen  aulser  dem  Apparate  und 
dem  Apparathause  noch  das  Rohrnetz,  die  Beleuchtungskörper  und  die 
Brenner.  Sowohl  Rohrnetz,  wie  Beleuchtungskörper  und  Brenner  können 
durch  Bruch,  Stols,  Lockerwerden  einer  Hinterbewegung  u.  a.  m.  so  er- 
heblich verletzt  werden,  dals  grölsere  Mengen  Acetylengas  ausströmen, 
die  bei  Ansammlung  im  geschlossenen  Raum  zur  Bildung  eines  explosiblen 
Acetylen-Luft- Gemisches  führen  können.  Allein  der  ausgesprochene  Ge- 
ruch des  uny erbrannten  Gases  wird  hier  in  ganz  anderer  Weise  zum  ein- 
dringlichen Warner,  wie  das  z.  B.  bei  dem  Steinkohlen  gas  der  Fall  ist,  da 
das  technisch  gereinigte  Acetylen  schon  durch  den  Geruch  sehr  deutlich 
wahrzunehmen  ist,  wenn  sich  in  einem  Raum  von  100  cbm  Inhalt  etwa 
10  Liter  davon  befinden,  d.  h.  also  bei  Anwesenheit  von  0,01  Proz.,  während 
2,6  bis  4  Proz.  erforderlich  sind  ^),  ehe  von  einem  explosiblen  Gemenge  die 
Rede  sein  kann.  Immerhin  ist  mit  dem  Leichtsinn  und  der  Unachtsamkeit 
der  Menschen  dahin  zu  rechnen,  dats  infolge  grober  Defekte  in  der  Rohr- 
leitung oder  an  Beleuchtungskörpern  Acetylenexplosionen  möglich  sind. 

Eine  weitere  Quelle  zum  Ausströmen  von  Acetylengas  bilden  offen 
gelassene  Brenner.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dats  in  geschlossenen 
Räumen  beim  Steinkohlengas  schon  oft  Explosionen  erfolgt  sind,  wenn 
sich  dieses  Gas  nach  länger  anhaltendem  Ausströmen  aus  versehentlich 
offen  gelassenen  Brennern  in  hinreichender  Menge  ansammeln  konnte 
und  der  Raum  dann  mit  Licht  betreten  wurde.  Als  ein  ganz  besonderer 
Vorzug  des  Acetylens  muls  der  Umstand  bezeichnet  werden,  dals,  wie 
oben'^)  zahlenmälsig  dargelegt  wurde,  infolge  der  äufserst  feinen 
Brenneröffnungen  selbst  dann  ein  explosibles  Acetylen-Luft-Gemisch  im 
geschlossenen  Räume  nicht  entstehen  kann,  wenn  aus  allen  Brennern 
10  Stunden  lang  ungehindert  Acetylengas  ausströmt.  Es  wird  dann 
in  der  Regel  nur  zur  Bildung  eines  Acetylen-Luft-Gemisches  kommen  mit 
etwa  0,8  bis  1  Proz.  Acetylengas.  Selbst  bei  reichlichster  Ausstattung 
des  betreffenden  Raumes  mit  Beleuchtungskörpern  wird  die  Menge  1,0 
bis  1,2  Proz.  nicht  überschreiten,  so  dats  von  Explosionsgefahr  infolge 
Offenlassens  von  Brennern  beim  Acetylen  keine  Rede  sein  kann,  auch 
dann  schwerlich,  wenn  man  das  im  Verhältnis  zum  Steinkohlengas  hohe 
specifische  Gewicht  des  Acetylens  3)  und  die  dadurch  bedingte  lang- 
samere Mischung  mit  der  Luft  berücksichtigt,  denn  das  Acetylen  hat 
]a  an  sich  beim  Ausströmen  aus  den  Brennern  das  Bestreben,  nach  oben 
zu  steigen;  eine  an  Acetylengas  verhältnismälsig  reichere  Mischung, 
sofern  von  einer  solchen  noch  in  erheblichem  Grade  nach  12  Stunden 
die  Rede  sein  könnte,  würde  also  nur  in  den  oberen  Teilen  des  Zimmers 
erfolgen  und  zu  einer  Entlastung  der  unteren  Teile  führen  müssen. 
Infolgedessen  birgt  der  Anschluts  an  eine  Acetylen  zentrale  weit  weniger 


^)  Vcrgl.  S.  146.  —  •)  Verjfl.  S.  211.  —  ^)  Vergl.  S.  138. 
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Gefahren  in  sich  als  derjenige  an  eine  Steinkohlengasanstalt,  zumal 
bei  dem  aus  einer  Zentrale  entnommenen  Acetylen  alle  jene  Gefahren- 
quellen, welche  mit  der  Selbstbereitung  des  Acetylengases  für  den 
eigenen  Bedarf  verbunden  sind,  vollständig  in  Fortfall  kommen. 

Carbidrüokstände  und  ihre  Verwertung. 

Bei  der  Zersetzung  des  Calciumcarbides  durch  Wasser  entsteht 
neben  Acetylengas  Calciumoxyd,  bezw.  Calci  um  oxydhydrat  ^).  Aus  1  kg 
völlig  reinem  Carbid  sollten  theoretisch  durch  Zersetzung  mit  0,281  Liter 
Wasser  0,875  kg  Ätzkalk  entstehen.  Da  in  der  Praxis  stets  Wasser 
im  Überschuls  verwandt  wird,  so  bildet  sich  Calciumoxydhydrat  Hierzu 
sind  abermals  0,281  Liter  Wasser  erforderlich.  In  Wirklichkeit  wird 
aber  nicht  mit  einem  chemisch  reinen  Carbid  gearbeitet  Das  Handels- 
carbid  enthält  etwa  20  Proz.  fremde  Substanzen,  von  denen  ein  kleiner 
Teil  ebenfalls  durch  Wasser  unter  Bildung  gasförmiger  Produkte,  der 
sog.  Verunreinigungen  2),  zersetzt  wird,  während  der  weitaus  grölsere 
Teil  bei  dem  Calciumoxydhydrat  verbleibt  und  mit  diesem  und  dem  im 
Überschuls  angewandten  Wasser  die  sog.  Carbidrückstände  bildet.  Der 
Wassergehalt  dieser  Rückstände  ist  je  nach  der  Menge  des  benutzten  Zer- 
setzungswassers ein  verschiedener.  Bei  Anwendung,  eines  reichlichen 
Überschusses  von  Wasser  (Einwurfsystem),  bei  dem  man  auf  1  Teil  Carbid 
bis  zu  8  Teilen  Wasser  anzuwenden  pBegt,  wovon  nur  etwa  7a  '^^^^  zur 
Zersetzung  erforderlich  ist,  würde  man  also  etwa  840  Teile  Carbidrück- 
stände mit  1 0  bis  1 1  Proz.  Trockengehalt  erzielen.  Es  gelingt  leicht,  durch 
Absetzenlassen  oder  durch  Versickern  in  durchlässigen  Gruben  •'^)  den 
grölsten  Teil  des  Wassers  aus  diesen  Rückständen  zu  beseitigen.  Bei 
Nachtrocknen  an  der  Luft  erhält  man  dann  bald  einen  stichfesten  Schlamm. 
Nachstehend  mögen  die  Ergebnisse  einiger  Analysen  von  Carbidrück- 
ständen,  die  bis  zum  stichfesten  Schlamm  abgetrocknet  waren,  folgen: 


I 
Proz. 

II                 III 
Proz.            Proz. 

IV 
Proz. 

V 
ProK. 

Feuchtigkeit 

Freier  Kalk  (Calciumoxyd)  . 
Kohlensaurer  Kalk    .... 

Gips  (wasnerfrei) 

Caldumsulfit 

Eiseaoxyd  und  Thonerde  .    . 

Sand 

Kieselsaurer  Kalk     .... 

44.79 

37,68 

0,96 

0,41 

0,48 

45,99 

38,66 

1,43 

0,39 

0,32 

68.10 

26,20 

0,98 

Spuren 
0,78 
0,37 
1,23 

53,36 
0,72 

49,52 

30,79 

7,33 

0,43 

Die  Proben  I  und  II  sind  von  Emmerling*)  in  Kiel,  Probe  IH 
ist  von  Orth^)  in  Berlin,  Probe  IV  von  Schulze^)  in  Breslau  und 
Probe  V    von   Gerlach ^)    in    Posen    analysiert      Leider   fehlen    bei 

^)  VerRl.  S.  17  u.  24.  —  ")  Verjjl.  S.  225.  —  »)  Vergl.  auch  S.  490.  —  *)  Land- 
wirtRchaftliches  Wochenblatt  für  Schleswig-Holstein  1901 ,  Nr.  15.  —  *)  und  •)  Zeit- 
schrift der  Landwirtsihaftskammer  für  die  Provinz  Schlesien  1901 ,  Heft  40.  — 
0  Fühlings  Landwirtschattliche  Zeitung  1902,  Heft  3. 
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Probe  lY  Angaben  über  den  Wassergehalt.     Ans  den  Proben  I,  II,  UI 
und  IV  berechnet  sich  ein  Gehalt  an  Gesamtkalk  (freier  Ätzkalk): 

Probe     I:   38,77  Proz.  Gesamtkalk  bei  55,21  Proz.  Trockengehalt 
„        H:   39,79       „  „  „    54,01      „ 

,      III:  28,40       „  ,  „    31,90      „ 

„      IV:   34,89       „  „  „    50,48      „ 

Im  völlig  trockenen  Zustande  würden  diese  Proben  also  an  Ge- 
samtkalk enthalten  haben:  70,04  Proz.,  bezw.  73,67  Proz.,  bezw. 
91,29  Proz.,  bezw.  69,11  Proz.  Angesichts  der  geringen  Zahl  der  vor- 
liegenden Analysen  dürfte  es  nicht  statthaft  sein,  hieraus  Mittelzahlen  zu 
berechnen.  Probe  III  ist  ofEenbar  einerseits  aulserge wohnlich  kalkreich, 
andererseits  noch  sehr  wasserreich  gewesen.  Nur  eins  geht  mit  ziemlicher 
Sicherheit  aus  den  Analysen  hervor,  dals  nämlich,  wie  nicht  anders  zu 
erwarten,  anfänglich  in  den  Carbidrückständen  fast  sämtlicher  Kalk  in 
freiem  Zustande  vorhanden  ist.  Je  länger  er  an  der  Luft  lagert,  um  so 
mehr  wird  er  sich  natürlich  in  kohlensauren  Kalk  verwandeln.  Wenn  wir 
aus  den  vorhandenen  Analysen  und  unseren  persönlichen  Erfahrungen  — 
mit  allem  Vorbehalt  —  einen  Schluls  über  die  Zusammensetzung  der 
Carbidrückstände  ziehen  sollen,  so  geht  er  dahin,  dals  dieselben  in  völlig 
trockenem  Znstande  70  bis  80  Proz.  Kalk  und  zwar  —  solange  sie  frisch 
sind  —  zumeist  im  freien  Zustande  zu  enthalten  pflegen.  Ausschliefslich 
ihr  Gehalt  an  Kalk  bestimmt  ihren  Wert  und  die  Art  ihrer  Verwertung. 

Die  vom  wirtschaftlichen  Standpunkte  allein  zu  empfehlende  Ver- 
wertung der  Carbidrückstände  besteht  in  ihrer  Benutzung  zur  Mörtel- 
bereitung. Ein  besserer  Kalk,  als  er  in  diesen  Rückständen  geboten  wird, 
dürfte  nach  den  Erfahrungen  der  Praxis  dem  Maurer  selten  zur  Verfügung 
stehen,  da  man  schon  aus  technischen  Gründen  gezwungen  ist,  nur  das 
beste  Material  zur  Carbidfabrikation  zu  benutzen.  In  der  Praxis  hat  sich 
gezeigt,  dals  der  Carbidkalk  ebenso  gut  bindet,  wie  irgend  ein  Kalkmörtel 
bester  Beschaffenheit.  Es  ist  auch  nicht  einzusehen,  weshalb  dies  nicht 
der  Fall  sein  sollte,  da  in  den  Carbidrückständen  durchaus  nichts  ent- 
halten ist,  was  irgendwie  nachteilig  in  dieser  oder  irgend  einer  anderen 
Hinsicht  bei  der  Mörtelbereitung  wirken  könnte.  Da  sie  im  stichfesten 
Zustande  bei  einem  Gehalt  von  44  bis  46  Proz.  Wasser  36  bis  40  Proz. 
Kalk  (Calciumoxyd)  zu  enthalten  pflegen,  so  ist  1  cbm,  enthaltend  rund 
380  kg  Kalk,  gleichwertig  mit  etwa  400  kg  bestem  Ätzkalk. 

Mit  den  Beobachtungen  in  der  Praxis  stehen  allerdings  Unter- 
suchungen, welche  die  KönigL  mechanisch  -  technische  Versuchsanstalt 
zu  Charlottenburg  im  Sommer  1900  auf  Veranlassung  der  Königl.  Eisen- 
bahndirektion zu  Berlin  angestellt  hat,  im  direkten  Widerspruch.  Aus 
dem  uns  überlassenen  Prüfungszeugnis  über  das  Ergebnis  dieser  Unter- 
suchungen vom  20.  August  1900  sei  hier  folgendes  mitgeteilt: 

Das  Versuchsmaterial,  welches  von  der  5.  Bahnmeisterei  Grunewald 
eingesandt  wurde,  bestand  aus  einer  Probe  blaulich -grauem  Kalkbrei 
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und  einer  Probe  ßausand.  Ein  Liter  eingelullter  Ealkteig  wog  1,273  kg*; 
ein  Liter  Bausand  wog  eingelaufen  1,523  kg,  eingerüttelt  1,795  kg.  Zur 
PrCtfung  gelangte  eine  Mörtelmischung,  bestehend  aus  1  Raumteil 
Ealkteig  und  4  Raumteilen  Bausand.  Für  die  nach  Raumteilen  so. 
mischenden  Materialien  wurden  als  Einheitsgewichte  die  Raumgewichte 
zu  Grunde  gelegt  und  zwar  für  den  Kalkteig  das  Gewicht  des  ein- 
gefüllten Liters  und  für  den  Sand  das  arithmetische  Mittel  aus  dem 
Gewicht  des  lose  eingelaufenen  und  des  fest  eingerüttelten  Liters.  Die 
auf  diese  Weise  ermittelten  Gewichte  entsprachen  annähernd  den  beim 
Meisverfahren  in  der  Praxis  gewonnenen  Einheitsgewichten.  Demgem&fs 
wurden  1,273  kg  Kalkteig  und  1,659  kg  Sand  an  Stelle  eines  Liters 
verarbeitet.  Kalkteig  und  Sand  wurden  mit  Hilfe  einer  Messingwalze 
Yon  Hand  gut  durchgearbeitet,  bis  eine  innige  Mischung  erzielt  war. 

Die  Herstellung  der  Festigkeitsproben  erfolgte  am  22.  Mai  1900 
durch  Einschlagen  in  eiserne  Formen  unter  Ausübung  yon  150  Schlägen 
mit  dem  Hammerapparat. 

Bei  der  Herstellung  der  Probekörper  betrug  durchschnittlich: 

die  Wärme  der  Luft 17,8«  C. 

„  „       des  Wassers 17,0»  C. 

„     Luftfeuchtigkeit 50  Proz. 

Die  Probekörper  erhärteten,  gegen  zu  schnelle  Verdunstung  ge- 
schützt, im  feuchten  Räume  an  der  Luft. 

Das  Ergebnis  der  Festigkeitsprüfungen  ist  aus  nachstehender  Zu- 
sammenstellung ersichtlich: 


Hischungs- 

1 

1 
1 

Zugproben  (Normalform) 
ZerreiXsungsquerschnitt  =  5  qcm 

!          Druckproben  (Würfel) 
1    Gedrückte  Fläche  =  50  qcm 

VerhiUtnü 

Zug     ^ 

Druck  *^' 

yerhältnis 

28  Tage  alt 

90  Tage  alt 

28  Tage  alt 

90  Tage  alt 

Bruch-    P«"«*^^- 
»«t         kei? 

Kalkteig 
Sand 

Bruch-    ,^"?- 
,    ,       «estig- 
^«t     t     keit 

Bruch- jZug- 
festig- 
»"t     i    keit 

Bruch- 
last 

Druck- 
festig- 
keit 

28  Tage    90  T*r 

Raumtle. 

kg      1  kg/qcm 

kg       kg/qcm 

kg 

kg/qcm 

kg       kg/qcm  1 

1 

mittl.  Raumgew.  3  Tage  nach 
d.  Einschlagen  r  =  1,968  g/ccm 

mittl.  Raumgew.  3  Tage  nach 
d.  Einschlagen  r=  1,989  g/ccm 

—           3,9          —      ;     3,8 

380    !     —      !     480 

— 

—      '      — 

2 

-           8,6 

— 

3,2 

320 

—           450 

— 

—            — 

3 

-      :     3,0 

— 

3,5 

400 

—      1     560 

— 

—            - 

1-f  4 

4 

-      ;     3,4 

— 

3,8 

380 

—      (     510 

— 

—            - 

5 

-           3,1 

— 

3,8 

350 

—      1     500 

— 

—            — 

6 

-           3,4           — 

3,5 

410 

—      .     580 

— 

7 

-           2,7           - 

3,4 

400 

—      '     400 

— 

1      —      1      ~ 

8 

— 

2.9 

— 

4,9 

380 

—      ;     590 

— 

—     !     - 

9 

— 

3,1 

— 

4,7 

420    '     —           450 

— 

10 

— 

2,8 

— 

3,2 

400    j     —      ;     540 

— 

Mittel: 

3,2 

3,7 

384 

7,7 

506 

10,1 

1    -1-       -L 

9.  Ä.              «■»  T 
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Eine  Beurteilung  ist  seitens  der  mechanisch-technischen  Versuchs- 
anstalt dem  Prüfungszeugnis  nicht  heigegeben.  Da  aber  die  Druck- 
festigkeit bei  26  Tage  alten  Proben  nur  7,7  kg/qcm,  bei  90  Tage  alten 
Proben  nur  10,lkg/qcm  betrug,  mithin  die  sechsfache  Sicherheit,  wie 
sie  für  gewöhnliches  Mauerwerk  verlangt  werden  muls,  also  6x7 
=  42  kg/qcm  nicht  vorhanden  war,  so  wären  die  der  untersuchten 
Probe  entsprechenden  Kalkrückstände  höchstens  zu  ganz  untergeord- 
neten Bauten  zu  verwenden  gewesen,  wie  kleinen  Stallungen,  Ausmauern 
von  Wänden,  Anstreichen  von  Grenzsteinen  und  sonstigen  Arbeiten, 
bei  denen  eine  grölsere  Bindekraft  nicht  erforderlich  ist. 

Weiteren  Untersuchungen  muls  es  vorbehalten  bleiben,  zu  ent- 
scheiden, ob  bei  dieser  Prüfung  zufälhg  eine  schlechte  Probe  Carbid- 
kalk  benutzt  war,  da  kaum  anzunehmen  ist,  dafs  die  übereinstimmend 
aus  verschiedenen  mit  Acetylen zentralen  versehenen  Ortschaften  ge- 
meldeten günstigen  Erfahrungen  mit  der  Bindekraft  von  Carbidkalk- 
mörtel  überall  auf  irrigen  Beobachtungen  beruhen  sollten,  und  da  femer 
aus  den  oben  dargelegten  theoretischen  Erwägungen  auf  eine  hervor- 
ragende Brauchbarkeit  der  Kalkrückstände  zur  Mörtelbereitung  ge- 
schlossen werden  muls.  Es  ist  bedauerlich,  data  von  der  untersuchten 
Probe  nicht  auch  eine  chemische  Analyse  angefertigt  wurde,  da  man 
dann  leichter  ein  Urteil  hätte  gewinnen  können. 

Vielfach  hat  man  versucht  und  empfohlen,  die  Kalkrückstände  als 
Dünger  zu  verwerten.  Es  läCst  sich  nicht  leugnen,  dafs  dieselben  bei 
einigermalsen  gleichmälsiger  Verteilung  vorteilhaft  auf  den  Pflanzen- 
wuchs einwirken  können;  insbesondere  stellen  sie  einen  guten  Wiesen- 
dünger dar.  Bedingung  ist  aber,  dafs  sie  nicht  etwa  in  Klumpen  zur 
Verwendung  gelangen.  Würde  man  sie  direkt  aufs  Feld  oder  in  den 
Garten  bringen,  so  lielsen  sie  sich  nicht  fein  genug  verteilen.  Sie  würden 
in  Klumpen  untergebracht  werden  müssen  und  in  diesem  Zustande 
wahrscheinlich  stellenweise  schädlich  wirken.  Jedenfalls  wächst  an  den 
Stellen,  wo  solche  Klumpen  liegen,  Jahre  hindurch  keine  Pflanze.  ,  Sie 
müssen  deshalb  so  weit  abgetrocknet  sein,  dals  sie,  wenn  auch  nicht  zu 
Pulver,  so  doch  zu  kleinen  Stückchen,  bis  etwa  höchstens  zu  HaselnuTs- 
grölse,  zerstolsen  werden  können.  Erst  nachdem  sie  so  weit  zerkleinert 
sind,  dürfen  sie  als  Dünger  benutzt  werden.  Noch  besser  ist  es  aller- 
dings, wenn  es  gelingt,  sie  völlig  zu  Staub  zu  zermalmen.  Die  Trock- 
nung darf  jedoch  keine  Kosten,  von  gelegentlichem  Umschaufeln  u.  s.  w. 
abgesehen,  verursachen.  Steht  irgend  eine  Wärmequelle  hierzu  kosten- 
frei zur  Verfügung,  so  empfiehlt  es  sich  allerdings,  dieselbe  auszunutzen. 
Eine  besondere  künstliche  Trocknung  ist  jedoch  nicht  zu  empfehlen. 
Die  dadurch  entstehenden  Kosten  sind  höher  als  der  ganze  Düngerwert 
der  Carbidrückstände.  Ihre  düngende  Wirkung  wird  um  so  mehr  her- 
vortreten, je  leichter  und  sandiger  der  betreffende  Boden  ist,  allein  ihr 
Düngerwert  ist  doch  ein  nur  sehr  geringer  und  wird  jeder  Landwirt, 
wenn  er  sie  auch  umsonst  erhält,  bald  einsehen,  dafs  ihre  Benutzung 
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nur  lohnt,  wenn  die  Transportkosten  niedrige  sind,  d.  h.  wenn  die  zu 
düngenden  Äcker  oder  Wiesen  in  nächster  Nähe  der  Acetylenanstalt 
liegen.  Man  kauft  den  Doppelzentner  Düngekalk  mit  90  bis  95  Pros. 
Ealk  (Calcium oxyd)  heute  überall  für  1  bis  2  Mk.,  in  manchen  Gegenden 
noch  billiger.  Nach  dem  Ealkgehalt  berechnet ,  könnte  1  cbm  Kalk- 
rückstände deshalb  mit  etwa  4  bis  8  Mk.  bewertet  werden.  In  Wirk- 
lichkeit hat  er  aber  nicht  annähernd  diesen  Wert,  da  die  Rückstände 
zunächst  durch  Verarbeitung  und  Lagerung  in  einen  für  den  Erdboden 
brauchbaren  Zustand  übergeführt  werden  müssen,  wobei  zugleich  die 
ihnen  meist  anhaftenden  geringen  Mengen  Galciumsulfid  ^)  durch  Um- 
wandlung in  Calciumsulfat  (Gips)  unschädlich  gemacht  werden. 

Zur  Vorbereitung  verfährt  man  mit  diesen  Rückständen  zweck- 
mälsig  folgendermalsen: 

Man  setzt  sie  in  1  m  Breite  und  1  m  Höhe  beliebig  lang  und  oben 
spitz  geformt  auf  An  wände  oder  Randbeete.  Nachdem  die  Haufen 
vollständig  angefahren  sind,  werden  sie  nach  zwei  bis  drei  Wochen 
sorgfältig  umgestochen,  wie  ein  Komposthaufen.  Dabei  ist  daraaf  zu 
achten,  dals  die  untere  Schicht  sehr  gut  weggearbeitet  wird.  Nach 
einem  gleichen  Zeiträume  ist  das  Umstechen  zu  wiederholen;  später 
sind  alle  1  bis  2  m  in  die  Haufen  Einschnitte  von  Spatenbreite  bis  znr 
Sohle  anzubringen.  Der  Auswurf  wird  auf  den  davor  liegenden  Hänfen 
festgeschlagen.  Dergestalt  bearbeitete  Rückstände  zerfallen,  nachdem 
sie  während  des  Winters  gelegen  haben  und  dann  im  Frühjahr  ge- 
breitet werden,  wie  Pulver.  Nach  dem  Breiten  müssen  sie  sehr  sorgsam, 
wie  Atzkalk,  in  die  Ackerkrume  gebracht  werden.  Nur  dann  steht  eine 
möglichst  schnelle  und  ergiebige  Wirkung  in  Aussicht. 

Von  den  gelagerten  Mengen  verwendet  man  je  nach  der  Bodenart 
100  bis  höchstens  200  dz  für  1  ha.  Sobald  im  Februar  oder  März  Tau- 
wetter eingetreten  ist,  kann  die  Verteilung  der  Rückstände  vorgenommen 
werden.  Auf  der  Wiese  ist  damit  die  Arbeit  erledigt.  Auf  Ackerland 
sind  die  Rückstände  gleich  nach  dem  Breiten  möglichst  flach  untere 
zupflügen.  Will  man  aulserdem  noch  mit  Stallmist  düngen,  so  wartet 
man  damit  zweckmälsig  zwei  bis  drei  Wochen  nach  dem  Unterpflügen. 
Auf  diese  Weise  werden  die  Rückstände  nicht  nur  vermöge  ihres  Kalk- 
gehaltes direkt  günstig  wirken,  sie  werden  auch  die  so  sehr  wünschens- 
werte Nitrifikation  des  Stallmiststickstoffes  beschleunigen  und  so  eine 
bessere  Ausnutzung  desselben  herbeiführen  helfen.  Vorteilhaft  ver- 
wendet man  die  Rückstände  zu  Rüben  oder  Legfuminosen  (ausgenommen 


^)  Calciumeulfid  an  sich  ist  ein  Pflanzengift.  Die  in  den  Rückständen  enthmltenra 
Mengen  Calciumsnlfid  waren  bei  einem  von  Prof.  SchnU  in  Breslau  angestellten 
Versuche  in  YegetationsgefaXsen  jedoch  so  gering,  dals  sie  nichts  schadeten.  Ebenso 
konnte  Dr.  Ger  lach -Posen  bei  seinen  sowohl  mit  Samen  wie  in  Vegetationsgefafsea, 
wie  auch  im  freien  Felde  ausgeführten  Versuchen  keinen  ungünstigen,  auf  Calcium- 
Sulfid  zurückzuführenden  Einfluls  feststellen.  Er  hat  aber  mit  abgelagerten  Rutk- 
ständen  gearbeitet,  wie  deren  hoher  Gehalt  an  Kohlensäure  zeigt. 
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Lupinen,  f&r  die  de  schädlich  wirken).  Unter  den  Halmfrüchten  wird 
der  Hafer  ihre  Verwendung  am  besten  lohnen.  Wo  Brache  gehalten 
wird,  empfiehlt  es  sich  am  meisten,  sie  zu  dieser  zu  geben.  Es  ist 
iedoch  zu  beachten,  dals  frische  und  stärkere  Düngungen  mit  Carbid- 
rückständen  nach  den  Versuchen  von  Ger  lach  schädlich  auf  die  Ent- 
wickelung  einiger  Pflanzen  einwirken,  so  der  Zuckerrüben  und  Möhren. 
Zu  diesen  Pflanzen  soll  man  die  Rückstände  deshalb  stets  einige  Monate 
▼or  der  Saat  geben.  Auch  zu  Kartoffeln  erscheint  eine  Düngung  mit 
diesen  Rückständen  unmittelbar  vor  dem  Legen  nicht  unbedenklich,  da 
sie  dann  zur  Schorfbildung  Veranlassung  geben  könnten.  Diese  un- 
günstige Wirkung  ist  nur  auf  den  Gehalt  an  freiem  Ätzkalk  zurückzu- 
führen, da  sie  in  gleicher  Weise  von  letzterem  unter  den  nämlichen 
Umständen  ausgeübt  wird.  Zu  Hafer  und  anderen  Halmfrüchten,  wie 
auch  zu  Senf  und  Buchweizen  kann  man  die  Rückstände  auch  unbe- 
denklich noch  unmittelbar  vor  der  Saat  geben,  da  diese  Pflanzen  gegen 
frische  Kalkdüngung  unempfindlich  sind. 

Gelegentlich  hat  man  auch  die  Carbidrückstände  zum  Kalken  der 
Obstbäume  gegen  Ungeziefer  benutzt.  Unzweifelhaft  eignen  sie  sich 
dazu  gerade  so  gut  wie  jede  andere  Kalkmilch.  Man  wird  sie  event. 
zu  diesem  Zwecke  noch  wieder  mit  Wasser  zu  einer  gleichmälsig  dick- 
flüssigen Kalkmilch  zu  vermischen  haben.  Möglicherweise  werden  sie 
hierbei  bessere  Dienste  leisten  als  jede  andere  Kalkmilch,  da  ihnen  doch 
noch  stets  Sparen  des  Acetylengeruches  anhaften  werden,  von  denen 
anzunehmen  ist,  dals  sie  den  Insekten  u.  s.  w.  unangenehm  sein  werden. 
Dasselbe  gilt  auch  von  ihrer  Benutzung  zur  Herstellung  von  sogen. 
Bordelaiser  Brühe,  einem  Gemenge  von  Kalkmilch  und  aufgelöstem 
Kupfervitriol,  welches  im  Wein-  und  Obstbau,  sowie  bei  Feldfrüchten 
mit  Erfolg  zur  Bekämpfung  des  Ungeziefers  Verwendung  zu  finden 
pflegt. 

Ganz  allgemein  lälst  sich  sagen,  dals  die  Carbidrückstände  zu 
allen  Zwecken  benutzt  werden  können,  zu  denen  Kalkmilch  angewandt 
werden  kann.  So  z.  B.  werden  sie  ein  geeignetes  Mittel  zur  Klärung 
bezw.  Vorklärung  mancher  Fabrikabwasser  darstellen.  Auch  zur  Vor- 
klärung städtischer  Spül|auche  werden  sie  sich  nach  den  neuesten  Er- 
fahrungen auf  diesem  Gebiete  im  stark  verdünnten  Zustande  vorzüglich 
eignen,  insbesondere  in  Verbindung  mit  der  biologischen  Reinigung  auf 
Filterbetten. 

Es  ist  deshalb  schon  vom  rein  geschäftlichen  Standpunkte  ver- 
kehrt, die  Carbidrückstände,  wie  hier  und  da  geschieht,  einfach  in  dem 
verdünnten  Zustande,  wie  sie  den  Apparat  verlassen,  einem  öffentlichen 
Wasserlauf  zuzuleiten,  abgesehen  davon,  dals  dies  auch  in  den  meisten 
Fällen  bedenklich  ist. 

Kalkmilch  ist  bekanntlich  ein  ausgesprochenes  Fischgift.  Schon 
20  mg  Kalk  (Kalkhydrat)  in  1  Liter  Wasser  rufen  bei  Fischen  Krank- 
heitserscheinungen hervor.    Die  drei-  bis  vierfache  Menge  tötet  Forellen 
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und  Schleien  schon  innerhalb  74  Stunde.  Eine  längere  Einwirkung 
von  30  mg  kann  ebenfalls  schon  Fischsterben  veranlassen.  Dazu 
kommt,  dafs  das  Wasser  der  Kalkrückstände  AcetyJen  gelöst  enthält, 
das  auf  Fische  vermutlich  ebenfalls  giftig  wirken  wird. 

Der  EinQuIs  der  in  öffentliche  Gewässer  eingeleiteten  Rückstände 
muls  sich  mit  der  Zeit  auf  weite  Strecken  bemerkbar  machen.  IHe 
Hauptmasse  des  Kalkes  wird  sich  alsbald  nach  der  Einleitung  am 
Rande  oder  Boden  des  Gewässers  absetzen.  Nur  der  im  Wasser  ge- 
löste Teil  wird  auf  weitere  Strecken  mit  fortgeführt  und  ganz  allmählich 
in  einfach  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  werden,  der  sich  dann  eben- 
falls in  unlöslicher  Form  ausscheidet,  und  zwar  teils  durch  den  in 
öffentlichen  Gewässern  fast  stets  vorhandenen  doppeltkohlensauren  Kalk, 
teils  durch  direkte  Einwirkung  der  Kohlensäure  der  liuft. 

Neben  der  giftigen  Wirkung  auf  die  Fische  wird  sich  also  eine 
Verschlammung  des  fraglichen  Wasserlaufes  sehr  bald  bemerkbar 
machen,  die  mit  der  Zeit  eine  grofse  Ausdehnung  annehmen  kann. 

Die  Carbidrückstände  sind,  wenn  nicht  nach  einem  wenig  emp- 
fehlenswerten Tropf  System  gearbeitet  wurde,  stets  in  mehr  oder  weniger 
grolsen  Mengen  Wasser  verteilt.  Da  nun  das  Wasser  ungefähr  sein 
gleiches  Volumen  Acetylen  aufzunehmen  imstande  ist,  so  sind  mit  der 
Entfernung  der  Carbidrückstände  inkl.  Wasser  stets  Verluste  an  Ace- 
tylen verbunden.  Beim  Einwurfsystem  kann  man  z.  B.  rechnen,  dals 
auf  1  Gewichtsteil  Carbid  5  bis  10  Teile  Wasser  benutzt  werden.  In 
der  Regel  pflegt  das  letztere  so  lange  gebraucht  zu  werden,  bis  etwa 
V^  seines  Gewichtes  an  Carbid  damit  zersetzt  ist,  d.  h.  in  1  cbm  Wasaer 
pflegt  man  etwa  125  kg  Carbid  entsprechend  37,5  cbm  Acetylen  zu 
vergasen.  Da  also  1  cbm  der  letzteren  vom  EntwickelungswAsser  auf- 
gelöst wird,  so  gehen  durch  dessen  Ableiten  2,66  Proz.  des  überhaupt 
entwickelten  Acetylens  verloren.  Würde  man  das  von  den  ungelösten 
Rückständen  befreite,  mit  Acetylengas  gesättigte  Wasser  wieder  zur 
Zersetzung  neuer  Carbidm engen  benutzen  können,  so  würde  dieser  Ver- 
lust bei  der  Neubeschickung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  vermeiden 
sein.  Dahingehende  Versuche  sind  mehrfach  unternommen.  So  schlägt 
Lefevre  ^)  vor,  das  Entwickelungswasser  durch  eine  Rinne  in  ein  Klär- 
becken zu  leiten,  in  dem  sich  die  festen  Rückstände  absetzen  soUen. 
Das  geklärte  Wasser  soll  dann  mittels  einer  Pumpe  in  einen  Wasser- 
behälter gehoben  und  von  hier  wieder  in  den  Entwickler  geleitet 
werden  ^).  In  seinem  am  4.  Mai  1 898  angemeldeten  deutschen  Reichs- 
patent Nr.  111  388  bemängelt  Alwin  Schäfer  in  Döbeln  i.  S.,  dafs 
nach  diesem  Verfahren  die  atmosphärische  Luft  überall  mit  dem  Ent- 
wickelungswasser in  Berührung  komme.     Dabei  finde  eine  Abgabe  ge- 


*)  Carbure  de  calcium  et  ac%l^ne  1898,  411.  —  *)  Nach  diesem  Verfahren 
wird  z.  B.  in  der  Zentrale  Dose  (vergl.  S.  672)  bereits  seit  deren  Bestehen  mit  an« 
geblicb  gutem  Erfolge  eine  Wiederbenutzung  des  Ent Wickel angswassers  bewirkt. 
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lösten  Acetylens  au  die  Atmosphäre  statt.  Nach  geinem  Patent  soll  die 
Scheidung  des  Entwickelungswassers  von  den  ungelösten  Rückständen 
in  einem  gegen  die  äulsere  Luft  fest  abgeschlossenen  Filter  erfolgen, 
aus  dem  dann  das  geklärte  Wasser  in  den  Entwickler  zurückgeleitet 
wird.  Der  gleiche  Zweck  wird  mit  dem  englischen  Patent  Nr.  12120 
vom  15.  Mai  1897  (Charles  Henderson  Campbell  in  Philadelphia) 
verfolgt. 

Der  Wiederbenutzung  des  Entwickelungswassers  für  die  Zersetzung 
neuer  Carbidmengen  stehen  verschiedene  Bedenken  entgegen.  Jedenfalls 
empfiehlt  es  sich  nicht,  zu  diesem  Zwecke  kostspielige  Anlagen  zu 
schaffen,  wie  sie  in  den  erwähnten  beiden  Patentschriften  vorgesehen 
sind.  An  eine  völlige  Wiedergewinnung  des  Kntwickelungswassers 
wird  nicht  zu  denken  sein,  man  wird  stets  frisches  Wasser  mitbenutzen 
müssen.  Die  oben  erwähnten  2,66  Proz.  vor  Verlust  zu  bewahrenden 
Acetylens  reduzieren  sich  damit  schätzungsweise  auf  etwa  höchstens 
2  Proz.  Nun  ist  aber  zu  beachten,  dafs  das  Entwickelungswasser  nicht 
nur  Acetylengas  in  sich  auflöst,  sondern  auch  Ammoniak  und  Schwefel- 
wasserstoS,  soweit  der  letztere  nicht  als  Schwefelcalcium  wieder  aus- 
gefällt ist.  Durch  die  Benutzung  frischen  Entwickelungswassers  werden 
also  Wäscher  bezw.  Heiniger  entlastet. 

Den  Vorrichtungen  zur  Wiederbenutzung  des  geklärten  Entwicke- 
lungswassers dürfte  deshalb  eine  wesentliche  praktische  Bedeutung 
kaum  zuzusprechen  sein,  wenngleich  sie  in  einigen  Acetylen zentralen 
mit  angeblich  gutem  Erfolge  dauernd  in  der  Weise  im  Gebrauche  sind, 
dats  das  geklärte  Wasser  ohne  weiteres  wieder  in  die  Entwickler  ge- 
pumpt wird. 

Die  Anwendung  einer  geeigneten  Vorrichtung  zur  rascheren  Ab- 
trocknung  und  Verwertung  der  Carbidrückstände  wird  bei  grötseren 
Anlagen  stets  zu  empfehlen  sein,  vorausgesetzt,  dafs  sie  ohne  erhebliche 
Kosten  hergestellt  werden  kann.  In  der  Regel  wird  sich  dies  durch 
eine  Drainierung  der  für  die  Aufnahme  des  Entwicklerinhalts  bestimmten 
Grube  leicht  erreichen  lassen,  sofern  es  sich  nicht  um  einen  schon  an 
sich  leicht  durchlässigen  Boden  handelt  und  der  Zuleitung  des  Ent- 
wickelungswassers in  den  Untergrund  polizeiliche  oder  sonstige  Be- 
denken nicht  entgegenstehen.  In  solchen  Fällen  ist  allerdings  eine 
Wiederbenutzung  des  Entwickelungswassers  ausgeschlossen.  Im  anderen 
Falle  wird  die  Grube  wasserdicht  hergestellt.  Dann  setzen  sich  darin 
die  ungelösten  Rückstände  bald  ab  und  das  überstehende  Wasser  kann 
abgepumpt  oder  durch  ein  geeignetes  Ventil  abgelassen  werden  ^). 


*)  Näheres   über    die    Anordnung    solcher    Gruben    vergl.  S.  491  ,    sowie    ferner 
auch  S.  541    bis  544. 
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Gesetzliche  Torschriften  über  die  Merstellimg  und  Terwendims 
Yon  Acetylen  sowie  die  Lagerung  von  Carbid. 

In  den  meisten  Staaten  existieren  gesetzliche  Vorschriften  über  die 
Herstellung  und  Verwendung  von  Acetylen,  sowie  die  Lagerung  von 
Carbid.  In  Deutschland  hat  die  Mehrzahl  der  Bundesstaaten  die 
preulsische  Verordnung  mit  meist  nur  unbedeutenden  Abänderungen 
angenommen.  Grundsätzlich  verschieden  von  der  preulsischen  Verord- 
nung ist  aber  die  im  Königreich  Bayern  gültige,  die  deshalb  nach- 
stehend neben  der  preulsischen  wiedergegeben  werden  solP).  Im  An- 
schluls  hieran  seien  dann  noch  einige  weitere  Vorschriften  bezw. 
Vereinbarungen  über  Acetylengasfabriken  (Zentralen)  und  Acetylen- 
apparate,  sowie  über  deren  Prüfung  mitgeteilt. 

Preulsen. 

Brlafs  der  Ministerien  für  Handel  und  Gewerbe  und  des  Innern 
vom  2.  November  1897. 

Die  Anlagen  zui*  Herstellung  von  Acetylengas  sind  als  chemische  Fabriken 
im  Sinne  des  §  16  der  Gewerbeordnung  anzusehen,  unterliegen  daher  dem 
daselbst  vorgeschriebenen  Verfahren. 

Bedingungen  für  die  Errichtung  von  Acetylenfabriken. 

1.  Die  Hei*stellung  und  Verdichtung  von  Acetylen  einerseits  und  die 
Verflüssigung  andererseits  mufs  in  getrennt  liegenden  Gebäuden  vorgenommen 
werden. 

Sofern  der  zur  Verdichtung  des  Gases  angewandte  Druck  acht  Atme* 
Sphären  übersteigt,  muTs  diese  Arbeit  in  einem  gesonderten  Baume  erfolgen. 

2.  Die  Bäume,  in  denen  Acetylen  hergestellt,  verdichtet  oder  verflü»igt 
wird,  dürfen  sich  nicht  unter  bewohnten  Bäumen  oder  in  unmittelbarer  Vei^ 
bindung  mit  solchen  befinden;  sie  müssen  hell  und  gut  gelüftet  sein  und 
dürfen  nur  mittels  Dampf-  oder  Warmwasserheizung  erwärmt  werden.  Die 
Thüren  müssen  nach  aufsen  aufschlagen. 

3.  Die  zur  Hei-stellung,  Verdichtung  und  Verflüssigung  dienenden  Bäume 
dürfen  nur  vermittelst  zuverlässig  abgeschlossener  Aufsenbeleuchtung  oder 
durch  elektrische  Glühlampen  in  Doppelglocken  erhellt  werden;  Ausschalter 
und  Sicherungen  müssen  aufserhalb  der  Bäume  liegen. 

4.  Das  Carbid  ist  zum  Schutz  gegen  Feuchtigkeit  in  wasserdicht  ver> 
schlossenen  Gefäfsen  aufzubewahren  und  darf  diesen  nur  nach  Mafsgabe  des 
jeweiligen  Bedarfs  entnommen  werden.     Die  Gefäfse  sind  in  trockenen,  hellen. 


*)  Von  einer  Wiedergabe  der  in  den  anderen  Bundesstaaten  gültigen  Ver- 
ordnungen soll  hier  abgesehen  werden,  einerseits  weil,  wie  erwähnt,  dieselben  nicht 
grundsätzlich  verschieden  sind  von  der  in  Preulsen  gültigen,  dann  aber  auch,  weil 
zur  Zeit  Beratungen  unter  den  einzelnen  Bundesstaaten  gepflogen  werden  über  den 
Erlafs  einer  neuen  einheitlichen  Verordnung  für  das  ganze  Reich,  so  dals  der  Erlals 
einer  diesbezüglichen  Reichsverordnung  möglicherweise  schon  im  Laufe  des  Jahres  1904 
erfolgen  könnte. 
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gut  gelüfteten  Bäumen   zu  lagern;  Kellerräume  dürfen  zur  Lagerung  nicht 
benutzt  werden. 

5.  Die  Zerkleinerung  des  Carbids  mufs  mit  möglichster  Vermeidung  von 
Staubentwickelung  erfolgen.  Die  Arbeiter  sind  während  ihrer  Beschäftigung 
mit  Respiratoren  und  Schutzbi-illen  zu  versehen. 

6.  Acetylengasbehälter  sind  im  Freien  oder  in  einem  von  dem  Gas- 
entwickler gesonderten,  gut  gelüfteten  Räume  aufzustellen. 

7.  Jeder  Gasbehälter  ist  mit  einem  Wassermanometer  zu  versehen,  an 
welchem  der  in  dem  Behälter  vorhandene  Druck  jederzeit  ersichtlich  ist. 

8.  Zwischen  Entwickler  und  Gasbehälter  ist  zur  Beseitigung  etwa  vor- 
handener Verunreinigungen  (Phosphorwasserst  ofE,  Arsenik  Wasserstoff,  Schwefel- 
wasserstoff, Ammoniak  u.  s.  w.)  ein  guter  Gaswäscher  einzuschalten. 

9.  Die  Verdichtung  des  Acetylengases  mit  einem  zehn  Atmosphären 
übersteigenden  Druck  darf  nur  bei  starker  Abkühlung  stattfinden. 

10.  Bei  der  Fabrikation  von  flüssigem  Acetylen  mufs  der  Kondensator 
sofort  nach  Beendigung  der  Komprimierung  entlastet  werden. 

11.  An  den  Maschinen,  Leitungen  und  sonstigen  Vorrichtungen  dürfen 
die  Teile,  die  mit  dem  Acetylen  in  Berührung  kommen,  nicht  aus  Kupfer 
bestehen  und  keine  scharfen  Kanten  haben.  Die  Verwendung  von  Kupfer- 
legierungen ist  statthaft  für  Fittings  und  Hähne  an  Apparaten ,  in  denen 
nicht  über  eine  Atmosphäre  Überdruck  herrscht. 

12.  Die  Abwasser  dürfen  nur,  nachdem  sie  geklärt  und  auf  das  Fünf- 
fache verdünnt  worden  sind,  Öffentlichen  Flufsläufen  zugeführt  werden. 

Bedingungen  für  die  nicht  fabrikmälsige  Herstellung  und  die 
Verwendung  von  Acetylen. 

§  1.  Wer  aufser  im  fabrikmäfsigen  Umfange  Acetylen  herstellen  oder 
verwenden  will,  hat  dies  spätestens  bei  der  ersten  Inbetriebsetzung  der  Gas- 
entwickelungsapparate  der  Ortspolizeibehörde  anzuzeigen. 

§  2.  Die  Entwickelung  und  Aufbewahrung  von  Acetylen  darf  nicht  in 
oder  unter  bewohnten  Bäumen  und  nicht  in  Kellern  erfolgen.  Die  Bäume, 
in  denen  die  Gasentwickelung  stattfindet,  müssen  durch  eine  Brandmauer 
oder  einen  isolierenden  Luftraum  von  Wohnräumen  getrennt  sein,  die  Gas- 
entwickeler  dürfen  nur  unter  leichter  Bedachung  aufgestellt  werden. 

§  3.  Die  Bäume  müssen  hell,  geräumig  und  gut  gelüftet  sein,  dürfen 
nur  durch  Dampf-  oder  Wasserheizung  erwärmt  und  nicht  mit  Licht  betreten 
werden.     Die  Thüren  müssen  nach  aufsen  aufschlagen. 

Die  Entlüftungsrohre  der  Räume  und  der  Gasentwickler  dürfen  nicht 
in  Schornsteine  münden,  die  Entlüftungsrohre  der  Gasentwickler  sind  bis 
über  das  Dach  zu  führen. 

§  4.  Die  Apparate  zur  Entwickelung  und  Aufbewahrung  von  Acetylen- 
gas  müssen  so  eingerichtet  sein,  dafs  in  ihnen  kein  höherer  als  ein  Überdinick 
von  einer  Atmosphäre  sich  bilden  kann. 

§  5.  An  den  Entwickelungsapparaten ,  Gasbehältern  und  Gasleitungen 
dürfen  keine  aus  Kupfer  bestehenden  Teile  angebracht  sein. 

§  6.  Calciumcarbid  und  andere  Carbide  düi*fen  in  Mengen  von  mehr 
als  10  kg  nur  in  wasserdicht  verschlossenen  Gefäfsen  und  in  trockenen,  hellen, 
gut  gelüfteten  Räumen  aufbewahrt  werden.  Die  Lageining  in  Kellern  ist 
untersagt.  Die  Gefäfse  müssen  die  Aufschrift  tragen:  ,Carbid,  gefährlich, 
wenn  nicht  trocken  gehalten". 

§  7.  Die  zur  Aufnahme  flüssigen  Acetylens  bestimmten  Flaschen  müssen 
durch  einen  weifsen  Anstrich  und  die  Aufschrift  „Flüssiges  Acetylen,  feuer- 
gefährlich!" gekennzeichnet  sein,  mit  Angabe  der  Tara  und  des  Fassungs- 
raumes  in  Litern  versehen  und  auf  250  Atmosphären  geprüft  sein. 
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§  8.  Bei  der  Füllung  der  Flaschen  darf  das  VerhältDis  von  1  kg  Ace- 
tylen  auf  3  Liter  Rauminhalt  nicht  überschritten  werden. 

§  9.  Die  Flaschen  für  verdichtetes  Acetylengas  müssen  durch  die  Auf- 
schrift: „Acetylengas,  feuergefährlich  1"  gekennzeichnet  und  mit  der  Angabe 
des  höchsten  zulässigen  Druckes  versehen  sein.  8ie  müssen  mit  dem  Doppelten 
des  zulässigen  Druckes  geprüft  sein. 

§  10.  Die  mit  flüssigem  oder  verdichtetem  Acetylengas  gefüllten  Flaschen 
sind  gegen  die  Einwirkung  von  Sonnenstrahlen  und  Ofenw^änne  zu  schätzen. 

§  11.  Flüssiges  und  verdichtetes  Acetylen  dürfen  nur  in  Gefäfse  ge- 
füllt werden,  an  denen  kein  Teil  aus  Kupfer  oder  Kupferlegierungen  best<»ht, 

§  12.  Die  Bestimmungen  in  den  SS  ^,  2  und  3  finden  keine  Anwendung 
auf  tragbare  und  solche  Acetj'lengaslanipen,  bei  denen  der  Brenner  mit  dem 
Entwickelungsapparat  unmittelbar  und  fest  verbunden  ist. 

Denjenigen ,  welche  beim  Erscheinen  dieser  Polizeiverordnung  mit  Ge- 
nehmigung oder  Vorwissen  der  Ortspolizeibehörde  Acetylenentwickelungs- 
apparate  bereits  in  Betrieb  genommen  haben,  kann  von  der  Ortspol izeibehönle 
zur  Erfüllung  der  Vorschriften  in  §  2  und  im  ersten  Satze  des  S  3  eine  Frij.t 
von  12  Monaten  vom  Tage  des  Inkrafttretens  dieser  Verordnung  ab  bewilligt 
werden. 

Die  vorstehenden  Bestimmungen  finden  keine  Anwendung: 

a)  auf  fabrikmäfsig  betriebene  und  daher  nach  §  16  der  Gewerbe- 
ordnungbesonderer Genehmigung  bedürftige  Anlagen  zur  Herstellung 
von  Acetylen ; 

b)  auf  die  staatlichen  wissenschaftlichen  Institute,  soweit  sie  Acetylen 
zu  Lehr-  und  Btudienzwecken  herstellen  und  verwenden. 

S  l-"^.  Zuwiderhandlungen  gegen  diese  Verordnung  werden,  sofern  da- 
durch nicht  nach  den  bestehenden  Gesetzen  eine  schwerere  Strafe  verwirkt 
ist,  mit  Geldstrafe  bis  zu  60  Mk.  und  im  Falle  des  Unvermögens  an  dervn 
Stelle  mit  entsprechender  Haft  bestraft. 

§  14.  Vorstehende  Polizei  Verordnung  tritt  mit  dem  Tage  ihrer  Ver- 
öffentlichung in  Kraft.  Gleichzeitig  wird  die  Polizei  Verordnung  vom  19.  Dt*- 
zember  1896  aufgehoben. 

Bayern. 

Verordnung,  die  Herstellung,  Aufbewahrung  und  Verwendunir 

von  Acetylengas,  sowie  die  Lagerung  von  Carbid  betreffend 

für  das  Königreich  Bayern  vom  22.  Juni  1901. 

§  1.  Wer  Acetylengas  für  eigenen  Bedarf,  oder  wer  solches  für  fremden 
Bedarf,  jedoch  nicht  gewerbsmäfsig,  herstellen  oder  verwenden  will,  hat  hier- 
von vor  Beginn  des  Betriebes  der  Distrikts  Verwaltungsbehörde,  in  Mönchen 
dem  Stadtmagistrate,  Anzeige  zu  erstatten. 

§  2.  Die  Herstellung,  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  Acetylenga«. 
welches  unter  einem  Überdruck  von  mehr  als  einer  Atmosphäre  steht,  sowie 
von  flüssigem  Acetylen  ist  verboten. 

§  3.  Die  Herstellung  und  Aufbewahrung  von  Acetylengas  darf  nicht 
in  oder  unter  bewohnten  Räumen  erfolgen. 

§  4.  Die  Räume,  in  welchen  Acetylengas  hergestellt  oder  aufbewahrt 
winl  (Apparatenräume),  müssen  von  bewohnten  oder  zum  Aufenthalt  von 
Menschen  bestimmten  Räumen  entweder  einen  Abstand  von  mindestens  5  m 
besitzen  oder  durch  eine  mindestens  0,38  m  starke  Schutzmauer  ohne  Öffnungen 
getrennt  sein. 

S  5.  Die  Apparatenräume  müssen  hell,  geräumig,  vollkommen  frostfrei 
und  ausreichend  gelüftet  sein ;   die  Beheizung  darf  nur   von   aufsen   erfolgen. 
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§  6.  Eine  künstliche  Beleuchtung  der  Apparatenräume  darf  nur  von 
aufsen  entweder  mittels  zuverlässiger  Sicherheitslampen  oder  mittels  elektri- 
schen Glühlichtes  in  doppelten,  durch  ein  Drahtnetz  geschützten  Birnen  mit 
Aufsenschaltung  und  strenger  Isolierung  der  Leitung  erfolgen. 

§  7.  Die  Apparatenräume  sind  geschlossen  zu  halten,  dürfen  für  andere 
Zwecke  nicht  verwendet  und  von  Unbefugten  nicht  betreten  werden.  Das 
Betreten  der  Bäume  mit  einem  Zündkörper  (Licht,  Laterne,  Lampe,  brennende 
Cigan-e  u.  dergl.)  ist  verboten. 

Das  Verbot  ist  an  den  Thüren  der  Bäume  deutlich  sichtbar  zu  machen. 

§  8.  Die  Apparatenräume  dürfen  nicht  überwölbt  oder  mit  fester  Balken- 
decke versehen  sein  und  müssen  nach  aufsen  aufschlagbare  Thüren  besitzen. 

§  9.  Die  Entlüf tun gs Vorrichtungen  der  Apparatenräume  und  der  Appa- 
rate müssen  durch  das  Dach  derart  in  das  Freie  geführt  werden ,  dafs  die 
abziehenden  Gase  und  Dünste  nicht  in  angrenzende  geschlossene  Bäume  ge- 
langen oder  die  Nachbarschaft  belästigen  können.  Das  Einleiten  von  Ent- 
lüf tun  gsrohren  in  Kamine  ist  verboten. 

§  10.  Die  Apparate  zur  Herstellung  und  Aufbewahrung  von  Acetylen- 
gas  müssen  samt  ihrer  Ausrüstung  aus  einem  gegen  Form  Veränderung  und 
Durchrosten  genügend  widerstandsfähigen  Materiaie  (Schmied-,  Walz-,  Gufs- 
eisen,  Stahl)  in  fachgemäfser  Weise  hergestellt  sein.  Die  Verwendung  von 
Weichlot  ist  verboten. 

Entwickler  und  Gasbehälter  müssen  voneinander  getrennt  sein.  Zwischen 
beiden  mufs  eine  Wasserabsperrvorrichtung  eingeschaltet  sein. 

§  11.  Für  die  Herstellung  von  Apparaten  und  Gasrohrleitungen  ist  die 
Verwendung  von  reinem  Kupfer  verboten. 

§  12.  Die  Apparate  müssen  so  eingerichtet  sein,  dafs  in  denselben  kein 
höherer  Druck  als  ein  Überdruck  von  einer  Atmosphäre  und  keine  höhere 
Temperatur  des  Wassers  im  Entwickler  als  100® C.  entstehen  kann,  und 
müssen  Sicherheitsvorrichtungen  besitzen,  welche  das  Auftreten  eines  höheren 
Überdruckes  und  einer  höheren  Temperatur  ausschliefsen. 

Die  Apparate  müssen  ferner  so  eingerichtet  sein,  dafs  sie  entweder  eine 
vollständige  Entlüftung  vor  der  Inbetriebsetzung  gestatten  oder  das  Ent- 
weichen des  Gasluftgemisches  so  lange  ermöglichen,  als  das  entwickelte  Gas 
mit  entleuchteter  (blauer)  Flamme  brennt. 

§  13.  Die  Leitungen  müs.sen  bis  zu  einem  Überdruck  von  Vj  Atmo- 
sphäre vollkommen  dicht  sein  und  so  gelegt  werden,  dafs  sie  vor  äufserer 
Verletzung  geschützt  sind. 

§  14.  Zur  Beobachtung  des  Druckes  mufs  zwischen  dem  Gasapparat 
und  der  Gasrohrleitung  ein  genügend  langes,  stets  mit  Wasser  gefülltes  und 
durch  einen  Hahn  abschliefsbares  Wassermanometer  angebracht  sein. 

§  15.  Die  Acetylenanlagen  müssen  mit  einer  gpit  wirkenden  Beinigungs- 
vorrichtung  versehen  sein,  durch  welche  die  vorhandenen  Verunreinigungen 
(Phosphorwaßserstoff,  Ammoniak  u.  dergl.)  entfernt  werden, 

§  16.  Jeder  Apparat  mufs  mit  dem  Kamen  der  Apparatenbauanstalt 
versehen  sein.  Auf  jedem  Entwickelungsapparat  mufs  ein  Schild  befestigt 
sein,  worauf  das  Jahr  der  Anfertigung  des  Apparates,  die  Zahl  der  Normal- 
flammen (zu  10  Liter  in  der  Stunde),  für  welche  der  Apparat  gebaut  ist, 
dann  der  nutzbare  Inhalt  des  Gasbehälter  in  Litern  angegeben  sein  mufs. 
Die  Zahl  der  Liter  des  nutzbaren  Inhalts  des  Gasbehälters  mufs  mindestens 
25  für  ie  eine  Normalflamme  betragen. 

§  17.  Die  Apparatenbauanstalt  hat  dem  Käufer  eine  genaue  Beschrei- 
bung der  gelieferten  Apparate  und  eine  Anweisung  über  die  Behandlung  der 
Anlage  auszuhändigen.  In  der  Anweisung  müssen  insbesondere  Verhaltungs- 
mafsregeln  hinsichtlich  der  Sicherheitsbeleuchtung  (§  6,  7)  sowie  der  Ver- 
hütung des  Einfrierens  enthalten  sein. 
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Je  ein  weiteres  Exemplar  dieser  Anweisung  ist  durch  den  Besitzer  der 
Anlage  der  Distriktsverwaltungsbehörde  in  Vorlage  zu  bringen  und  im 
Apparatenraum  an  einer  in  die  Augen  fallenden  Stelle  anzuschlagen. 

§  18.  Die  Überwachung  und  Bedienung  der  Anlage  darf  nur  durch 
zuverlässige,  mit  der  Einrichtung  und  dem  Betriebe  vertraute  Personen 
erfolgen . 

§  19.  Die  AufbewahruDg  von  Calciumcarbid  und  anderen  durch  Wasser 
zersetzbaren  Carbiden  darf  nur  in  wasserdicht  verschlossenen  eisernen  Ge- 
fäfsen  erfolgen.  Die  Gefäfse  müssen  mit  der  deutlich  lesbaren  Aufschrift 
versehen  sein:  „Carbid,  gefährlich,  wenn  nicht  trocken  gehalten*'. 

§  20.  Im  Apparatenraum  selbst  dürfen  nicht  mehr  als  100  kg  Carbid 
für  je  100  Normalflammen,  jedoch  im  ganzen  nicht  mehr  als  500kg  auf- 
bewahrt werden.  Für  Anlagen  unter  100  Flammen  ist  die  Bereithaltong 
eines  Vorrates  bis  zu  100  kg  gestaltet. 

Geöffnete  Gefäfse  sind  mit  einem  wasserdicht  sohliefsenden  Deckel  ver- 
deckt zu  halten.  Das  Öffnen  von  verlöteten  Carbidbüchsen  darf  nur  auf 
mechanischem  Wege,  nicht  unter  Anwendung  von  Entlötungsapparaten ^  ge- 
Bcheht-n. 

§  21.  Die  Lagerung  von  Vorräten  an  Carbiden  hat  in  gut  lüftbaren, 
trockenen  und  für  sich  abgeschlossenen  Bäumen  zu  erfolgen.  Waren  und 
Stoffe  anderer  Art  dürfen  in  diesen  Bäumen  nicht  gelagert  werden. 

Eine  künntliche  Beleuchtung  der  Lagerräume  darf  nur  von  aufsen  ent- 
weder mittels  zuverlässiger  Sicherheitslampen  oder  mittels  elektrischen  Glüh- 
lichtes in  doppelten,  durch  ein  Drahtnetz  geschützten  Birnen  mit  Aufsen- 
schaltung  und  strenger  Isolierung  der  Leitung  erfolgen. 

Das  Betreten  der  Lagen-äume  mit  einem  Zündkörper  (Licht,  Laterne» 
Lampe,  brennende  Cigarre  u.  dergl.)  ist  verboten. 

Eine  allenfallsige  Erwärmung  der  Lagerräume  darf  nur  von  auTsen  und 
nur  mittels  Dampf-  oder  Heilswasserheizuni;  erfolgen. 

Der  Eingang  zum  Lagerräume  ist  in  deutlich  sichtbarer  Weise  mit  der 
Aufschrift  zu  versehen:  „Carbidlager,  trocken  zu  halten I  Bauchen  und  Be- 
treten mit  Licht  verboten  l** 

§  22.  Die  Lagergebäude  für  Carbide  in  Mengen  von  mehr  als  1000  kg 
müssen  aufserdem  einen  Fufsboden  aus  un verbrenn lichem  Material  besitzen, 
dessen  Oberfläche  mindestens  20  cm  über  dem  natürlichen  Gelände  liegt.  Der 
Fufsboden  hat  gegen  das  Aufsteigen  der  Bodenfeuchtigkeit  eine  Isolierschicht 
zu  erhalten. 

Bei  Zusammenhang;  mit  anderen  Gebäuden  sind  die  Lagergebände  von 
ersteren  durch  bauordnungsmäfhige  Brandmauern  abzuscheiden. 

Die  Lagerräume  dürfen  nicht  ük>er wölbt  oder  mit  fester  Balkendecke 
versehen  sein.    Vorhandene  Thüren  müsnen  nach  aufsen  aufschlagen. 

§  23.  Eine  vorübergehende  Lagerung  von  Carbid  im  Freien  ist  nur 
auf  Umschlagplätzen  (Hafenplätzen,  Bahnhöfen)  gestattet  Die  aufgelagerten 
Carbidgefäfse  müssen  allseilig  gegen  Nässe  geschützt  sein. 

§  24.  Die  bei  der  Hertttellung  von  Acetylengas  sich  ergebenden  aus- 
gebrauchten  Carbidrückstände  müssen  entweder  in  besondere  Kalkgruben 
oder  in  Düngergruben  gebracht  oder  auf  sonstige  gefahrlose  Weise  beseitigt 
werden. 

§  25.  Der  Vollzug  vorstehender  Bestimmungen  steht  den  Distrikta- 
verwaltungsbehörden,  in  München  dem  Stadtmagistrate,  in  erster,  den  KÖnigL 
Kreiftregierungen,  Kammern  des  Innei-n,  in  zweiter  und  letzter  Instnnz  zu. 

Das  Königl.  Staatsministerium  des  Innern  ist  ermächtigt,  beim  Vorliegen 
ganz  besonderer  Verhältnisse,  soweit  es  ohne  Gefährdung  der  öfFentlicben 
Sicherheit  geschehen  kann,  Dispensation  von  einzelnen  Bestimmungen  gegen- 
wärtiger Verordnung  zu  erteilen. 
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§  26.  Den  Gemeinden  bleibt  vorbehalten,  soweit  es  die  Örtlichen  Ver- 
hältnisse erfordern,  weitergehende  ortspolizeiliche  Vorschriften  zu  erlassen. 

§  27.  Hinsichtlich  der  Anlagen  und  Betriebe,  welche  für  den  Dienst 
des  Königl.  Hofes,  der  Landesverteidigung,  der  staatlichen  Werke,  Eisen- 
bahnen und  Dampfschiffe  sowie  der  sonstigen  Staatsanstalten  bestimmt  sind, 
richtet  sich  die  Zuständigkeit  nach  den  hierfür  jeweils  geltenden  besonderen 
Vorschriften. 

Die  technischen  Vorschriften  dieser  Verordnung  finden  übrigens  auch 
im  Falle  des  Absatzes  I  Anwendung,  vorbehaltlich  derjenigen  Ausnahmen, 
welche  für  einzelne  Anlagen  seitens  der  einschlägigen  Staatsministerien  bezw. 
Hofstäbe  nach  Benehmen  mit  dem  Königl.  Staatsiuinisterium  des  Innern  zu- 
gelassen werden. 

§  28.     Die  gegenwärtige  Verordnung  findet  keine  Anwendung: 

1.  für  wissenschaftliche  Institute  und  Laboratorien,  soweit  sie  Oarbid  und 
Acetylen  zu  Lehr-  und  Studienzwecken  herstellen  und  verwenden, 

2.  auf  Laboratoriums  versuche  der  Königl.  Staatseisenbahnverwaltung,  dann 
auf  solche  Vei-suche  innerhalb  der  Apparatenbauanstalten  für  Acetylen - 
gas,  wenn  diese  Versuche  von  technisch  vorgebildeten  Personen  aus- 
geführt werden, 

3.  auf  bewegliche  Apparate  bis  zu  1  kg  Carbid  Füllung,  ferner  auf  be- 
wegliche Apparate,  welche  ausschliefslich  im  Freien  verwendet  werden, 
jedoch  in  beiden  Fällen  unbeschadet  der  Bestimmungen  in  §  2  und  12, 
Abs.  I. 

4.  auf  Garbidfabriken  sowie  auf  Anlagen,  in  welchen  Acetylen  für  fremden 
Bedarf  gewerbsmäfsig  hergestellt  wird  und  welche  daher  nach  §  16 
der  Beichsgewerbeordnung  besonderer  Genehmigung  bedürfen. 

§  29.  Gegenwärtige  Verordnung  tritt  SO  Tage  nach  ihrer  Veröffent- 
lichung durch  das  Gesetz-  und  Verordnungsblatt  für  den  ganzen  Umfang  des 
Königreichs  in  Wirksamkeit. 

Für  die  erforderliche  Abänderung  oder  Beseitigung  bestehender  Anlagen 
kann  seitens  der  Distriktsverwaltungsbehörden  auf  Antrag  der  Beteiligten 
eine  Frist  bis  zu  einem  Jahre  gewährt  werden. 


Unfallyerhütungsvorschriften  der  Berufsgenossenschaft  der  Gas- 
und  Wasserwerke  für  Acetylengasfabriken  i). 

Beschlossen  in  der  Genossenschaf tsyersammlung  yom  14.  Juni  1901. 

J.  Yorschriften  für  Betriebsunternehmer 
(Arbeitgeber). 

1.  Die  „abgeänderten*  Unfallverhütungsvorschriften  für  Gaswerksbetriebe 
unter  I  —  Vorschriften  für  Betriebsuntemehmer  —  genehmigt  vom  Beicbs- 


^)  ürsprüaglich  hatte  die  Berafsgenosaenschafi  der  chemischen  Industrie  die 
Acetylengasfabriken  allein  in  ihr  Hereich  gezo^^en  und  am  5.  August  1897  „Unfall- 
verhütungsvorschriflen  für  die  Herstellune,  Verdichtung  und  Verflüssigung  von  Acetylen*' 
aufgestellt.  Diese  Vorschriften  unterschieden  sich  in  einer  Reihe  wesenthcher  Punkte 
▼on  denjenigen  der  Berufhgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke.  Sie  waren  bis 
zum  Herbat  1902  neben  den  letzteren  in  Geltung.  Unter  dem  16.  Oktober  1902  hat 
jedoch  das  Reichs- Verhicherungsamt  dem  Deutseben  Acetylenverein  auf  seine  Anfrage 
mitgeteilt,  „dalit  der  Vorstand  der  Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie 
nunmehr    beschlossen   hat,   die   ÜnfalWerhütungsTorschriften   für  die  gewerbsm&fsige 
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Yersicheningsamt  am  27.  Dezember  1901,   finden  auch  auf  die  Acetylen/^B- 
fabriken^)  sinngemäfse  Anwendung. 

2.  Für  etwaige  Nebenbetriebe  zur  Yerdüssigung  von  Acetylen,  sowie  bei 
Verwendung  fiüsssigen  Acetylens  finden  die  Unfaliverhütungsvorschriften  der 
Berufsgenossenschaft  der  chemischen  Industrie  Anwendung. 

3.  Das  Carbid  darf  nur  über  Erde  in  besonderen  Gebäuden  gelagert 
werden,  die  zu  keinem  anderen  Zwecke  benutzt  werden  dürfen  und  die 
trocken,  hell,  genügend  gelüftet  und  gegen  den  Zutritt  von  Wasser  geschätzt 
sein  müssen.     Die  Thüren  müssen  nach  aufsen  aufschlagen. 

Das  Carbid  ist  zum  Schutz  gegen  Feuchtigkeit  in  wasserdicht  ver- 
schlossenen Gefäfsen  aufzubewahren.  Im  Gaserzeugungsraum  dai-f  nicht  mehr 
als  der  Tagesbedarf  an  Carbid  lagern.  Ein  VerpackungsgefäüSi  darf  immer 
erst  dann  geöffiiet  werden,  wenn  das  vorher  benutzte  auf  etwa  ein  Drittel 
aufgebraucht  ist.  Geöffnete  Gefäfse  sind  mit  einem  übergreifenden,  feuer- 
sicheren und  wasserdichten  Deckel  verdeckt  zu  halten. 

4.  Die  Zerkleinerung  des  Garbids  mufs  mit  möglichster  Vermeidung  von 
Staubentwickelung  erfolgen. 

Die  Arbeiter  sind  während  ihrer  Beschäftigung  mit  Bespiratoren  und 
Schutzbrillen  zu  versehen. 

Personen,  von  denen  dem  Arbeitgeber  bekannt  ist,  dafs  sie  her«-  oder 
lungenkrank  sind,  dürfen  bei  diesen  Arbeiten  nicht  beschäftigt  werden. 

5.  Die  Erzeugung  von  Aoetylengas  darf  nur  in  besonderen  Gebäuden, 
welche  nur  den  eigenen  Betriebszwecken  dienen  dürfen,  stattfinden. 

In  diesen  Gebäuden  dürfen  sich  bewohnte  Bäume  nicht  befinden. 

Als  bewohnte  Bäume  gelten  solche,  in  welchen  Menschen  wohnen,  öfter 
sich  aufhalten  oder  verkehren. 

Sämtliche  Bäume  in  dem  Ei'zeugungsgebäude  müssen  genügend  gelüftet 
und  hell  sein  und  düi'fen  nur  mittels  Dampf  oder  Wasser  erwärmt  werden. 

In  allen  Bäumen,  in  denen  die  selbstthätige  Lüftung  nicht  ausreicht« 
um  reine  Luft  zu  erhalten,  mufs  die  Lüftung  durch  mechanische  Vorrich- 
tungen bewirkt  werden.  Diese  sind  so  einzurichten,  dafs  sie  von  aufsen  ge- 
handhabt werden  können. 

Die  Thüren  müssen  nach  aufsen  aufschlagen. 

6.  Die  zur  Aufbewahrung  von  Carbid,  sowie  die  zur  Erzeugung  und 
Aufbewahrung  von  Acetylengas  dienenden  Bäume  dürfen  nur  mittels  zuver- 
lässig  gegen  das  Gebäude  abgeschlossener  Aufsen beleuchtung  erheilt  werden. 

Elektrische  Glühlampen  dürfen  in  Innenräumen  nur  dann  verwendet 
werden,  wenn  sie  in  ihrer  Anlage  und  Unterhaltung  den  vom  Verbende 
Deutscher  Elektrotechniker  aufgestellten  Sicherheitsvorschriften  entsprechen. 
Schaltapparate  und  Sicherungen  dürfen  in  solchen  Bäumen  nicht  angebracht 
werden. 

Müssen  in  dringenden  Fällen  die  Bäume  mit  Licht  betreten  werden,  so 
darf  dies  nur  mit  Sicherheitslampen  geschehen,  die  stets  in  ordnangsmaifligem 
Zustande  zu  halten  und  auf  denselben  zu  prüfen  sind*). 

7.  Bei  der  Herstellung  von  Acetylengas  mufs  das  Wasser  stets  in  reich- 
lichem Überschufs  vorhanden  sein. 

8.  Die  Apparate  zur  Entwickelung  und  Aufbewahrung  von  Acetyleng&s 


Herstellung,  sowie  die  Verdichtung  und  Verflüssigung  von  Acetylengas,  mit  denen 
der  Berufdgenossenschaft  der  Gas-  und  Wasserwerke  in  Einklang  zu  bringen'*.  lUs 
zur  Inbetriebsetzung  unterstehen  die  Acetylengasfabriken  der  Bemfsgenossenschaft  der 
chemischen  Industrie ,  dann  werden  sie  an  die  Berufsgenossenschatt  der  Gas-  and 
Wasserwerke  abgei^eben.  —  ^)  Unter  Acetylengasfabriken  sind  nur  solche  zn  ver- 
stehen, welche- das  Acetylen  käuflich  abgeben.  —  *)  Für  D a  v y  sehe  Sicherheitslampen 
ist  der  Früfungsnjipnrat  von  Frieniann  &  Wolf,  Zwickau  i.  S.,  zu  empfehlen. 
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sind  mit  Sicherheitsauslässen  zu  versehen,  die  sich  selbstthätig  öffnen,  ehe 
der  Druck  der  Wasserverschlüsse  erreicht  ist.  Das  aus  diesen  Sicherheits- 
auslassen  entweichende  Gas  mufs  durch  Entlüftungsrohre  unmittelbar  ins 
Fi'eie  bis  über  das  Dach  des  Apparatenraumes  und,  sofern  Zugbehinderungen 
oder  Gefährdungen  der  Nachbarschaft  in  Frage  kommen  können,  bis  über 
die  Dächer  etwaiger  Nachbargebäude  geführt  werden. 

9.  In  Verbindung  mit  dem  Gasbehälter  ist  ein  Wassermanometer  anzu- 
bringen, an  welchem  der  in  dem  Behälter  vorhandene  Druck  jederzeit  er- 
sichtlich ist. 

10.  Die  Acetylenanlagen  müssen  mit  Beinigungsvorrichtungen  versehen 
sein,  welche  Pbosphorwasserstoff,  Arsenwassei'stofC,  Schwefelwasserstoff  und 
Ammoniak  so  weit  beseitigen,  wie  nötig  ist,  um  die  Gefahren  der  Selbstent- 
zündung oder  die  Bildung  von  explosiblen  und  gesundheitsschädlichen  Ver» 
bindungen  auszuschliefsen. 

11.  Die  Ableitung  des  Kalkschlammes  aus  den  Entwicklern  ist  durch 
geschlossene  Leitungen  derart  zu  bewirken,  dafs  ein  Bücktreten  von  Acetylen- 
gas  in  die  Betriebsräume  ausgeschlossen  ist. 

12.  Freistehende  Gasbehälter  sind  in  mindestens  4  m  Entfernung  von 
Grundstückgrenzen  und  Gebäuden  zu  errichten.  Umbaute  Behälter  dürfen 
nur  in  besonderen,  gut  gelüfteten  Gebäuden  aufgestellt  werden. 

Zum  Schutze  gegen  das  Einfrleren  der  Gasbehälter  ist  nur  Dampf-  oder 
Wasserheizung  zulässig. 

II.  Vorschriften  für  vereicherte  Personen 
(Arbeitnehmer). 

1.  Die  „abgeänderten*  Unfallverhütungsvorschriften  für  Gaswerksbetriebe 
unter  II  —  Vorschriften  für  versicherte  Personen  (Arbeitnehmer)  —  geneh- 
migt vom  Beichs -Versicherungsamt  am  27.  Dezember  1901,  finden  auch  auf 
die  AcetylengasfabrJken  sinngemäfse  Anwendung. 

2.  Die  Bäume  für  die  Lagerung  des  Carbids,  sowie  für  die  Hefstellung 
tind  Aufbewahrung  von  Acetylengas  dürfen  nicht  mit  offenem  Licht,  brennen- 
den oder  glimmenden  Körpern,  sondern  in  dringenden  Fällen  nur  mit  Sicher- 
heitslampen betreten  werden,  die  stets  in  ordnungsmäfsigem  Zustande  zu 
halten  und  auf  denselben  zu  prüfen  sind.     (Siehe  I  Ziffer  6.) 

In  diesen  Bäumen  ist  das  Bauchen  stre))gstens  verboten. 

8.  Beim  Zerkleinem  des  Carbids  ist  darauf  Bedacht  zu  nehmen,  daft 
die  Entwickelung  von  Staub  möglichst  vermieden  wird. 

Die  damit  beschäftigten  Personen  sind  verpflichtet,  sich  bei  dieser  Arbeit 
der  zu  ihrer  Verfügung  stehenden  Bespiratoren  und  Schutzbrillen  zu  be- 
dienen. 

Herz-  oder  lungenkranke  Arbeiter,  welche  zum  Zerkleinem  des  Carbids 
verwendet  werden  sollen,  haben  von  ihrem  Leiden  ihrem  Vorgesetzten  An- 
zeige zu  machen. 

Bei  der  Herstellung  von  Acetylengas  mufs  das  Wasser  stets  in  reich- 
lichem ÜberschuDs  vorhanden  sein. 

4.  Die  Apparate  zur  Entwickelung  und  Aufbewahrung  von  Acetylengas 
dürfen  nur  bei  Tageslicht  und  niemals  unter  Annäherung  einer  offenen  Flamme 
geöffnet  werden. 

Ebensowenig  dürfen  eingefrorene  Apparate  oder  Teile  solcher  tmter 
Zuhülfenahme  offenen  Feuers  oder  glühender  Körper  aufgetaut  werden. 

Mit  Erwärmung  der  Apparate  oder  deren  einzelner  Teile  verbundene 
Beparaturen  dürfen  erst  vorgenonmien  werden,  nachdem  auch  die  letzten 
Spuren  von  Acetylengas  durch  Wasser  verdrängt  oder  durch  gründliche 
Lüftung  entfernt  worden  sind. 

Handbaoh  für  Aoetylen.  5^ 
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ni.   Ausführungs-  und  Strafbestimmungen. 

1.  Diese  YorBchriften  treten  in  Kraft,  sobald  sie  der  Genossen schafts- 
vorstand  zur  Kenntnis  der  Genossenschaftsmitglieder  gebracht  hat. 

2.  In  jedem  Betriebe  sind  die  ünfallverhütungsvorschriften  durch  An- 
schlag an  leicht  sichtbarer  Stelle  bekannt  zu  machen ;  aufserdem  ist  ein 
Exemplar  der  Vorschriften  jedem  Arbeiter  bei  seinem  Eintritt  zur  genaaen 
Beachtung  zu  übergeben. 

3.  Genossenschaftsmitglieder,  welche  den  Unfallverhütungsvorschriften 
zuwiderhandeln  oder  deren  Durchführung  unterlassen,  können  mit  einer 
Geldstrafe  bis  zu  1000  Mk.  belegt  oder  mit  ihren  Betrieben  in  eine  höhere 
Gefahrenklasse  eingeschätzt  oder,  falls  sich  diese  bereits  in  der  höclisten 
Gefahrenklasse  befinden,  mit  Zuschlägen  bis  zum  doppelten  Betrage  ihrer 
Beiträge  belegt  werden  (§  112,  Abs.  1,  Ziffer  1  und  §  116  des  Gewerbeanfall- 
Versicherungsgesetzes  vom  30.  Juni  1900). 

4.  Zuwiderhandlungen  gegen  die  Ünfallverhütungsvorschriften  seitens 
der  versicherten  Personen  können  mit  einer  gemäfs  §  116  des  Gewerbe- 
unfall Versicherungsgesetzes  vom  30.  Juni  1900  durch  den  Vorstand  jder  Be- 
triebs-(Fabrik-)krankenkasse  oder,  wenn  eine  solche  für  den  Betrieb  nicht 
errichtet  ist,  durch  die  Ortspolizeibehörde  festzusetzenden  Geldstrafe  bis  6  Hk. 
geahndet  werden.  —  Die  Geldstrafen  fliefsen  in  die  Krankenkasse,  welcher 
der  zu  ihrer  Zahlung  Verpflichtete  zur  Zeit  der  Zuwiderhandlung  angehörte 
oder,  wenn  er  keiner  Krankenkasse  angehörte,  in  die  Kasse  der  Gemeinde- 
krankenversicherung des  Beschäftigungsortes  (§  112,  Abs.  1,  Ziffer  2  und 
§  154,  Abs.  I  a.  a.  O.). 

Der  Vorstand  der  Berufsgenossenschaft 

der  Gas-  und  Wasserwerke. 

Mohr. 

Die  vorstehenden  Ünfallverhütungsvorschriften  der  Berufsgenossenschaft 
der  Gas-  und  Wasserwerke  für  Acetylengasfabriken   werden   gemäfo   §  115» 
Abs.  I  des  Gewerbeunfallversicherungsgesetzes  vom  36.  Juni  1900  genehmigt» 
Berlin,  den  27.  Dezember  1901. 

Das  BeichR-Versicherungsamt. 
Abteilung  für  Unfallversicherung. 
CL.  8.)  Gaebel. 


Torsichtsbedingungen  für  die  Aufstellung  von  Acetylengas- 

apparaten. 

(Nach  Vereinbarungen  des  Deutschen  Acetylenvereins  mit  dem  Verbände 
Deutscher  Priyat-Feueryersicherangs-Gesellsdiaften.) 

Aulser  von  der  Beobachtung  der  polizeilichen  Vorschriften  ist  die 
Gültigkeit  der  Versicherung  noch  von  folgenden  Bedingungen  abhängig: 

1.  Dafs  der  Gasbehälterimit  einer  Vorrichtung  versehen  ist,  welche  das 
Abströmen  des  sich  nachentwickelnden  Gases  —  besonders  nach  fiinsteUen 
des  Betriebes  —  bewirkt,  sobald  der  Gasbehälter  nicht  mehr  aufnahmefiUiig 
ist.  Die  Acetylenanlagen  müssen  mit  Beinigungsvorrichtungen  versehen  sein, 
welche  PhosphorwasserstofE  und  Ammoniak  so  weit  beseitigen,  wie  nötig  ist, 
um  die  Gefahren  der  Selbstentzündung  oder  die  Bildung  von  explosiven  Ver- 
bindungen auszuschliefsen« 
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2.  Dafs  der  Gasentwickler  Mud  der  Gasbehälter  keinesfalls  in  Scheunen 
oder  ßtallgebäuden  aufgestellt  werden  darf,  es  sei  denn,  dafs  der  betreffende 
Baum  von  dem  angrenzenden  Baume  durch  eine  öffnungslose  Wand  von  un- 
verbrennlichem  Material  abgetrennt  ist.  Die  in  Nr.  1  vorgesehenen  Lüftungs- 
rohre müssen  ins  Freie  fähren. 

3.  Dafs  der  Apparatenraum  zur  Lagerung  brennbarer  Gegenstände  nicht 
benutzt,  ständig  gelüftet,  stets  verschlossen  gehalten  wird,  dafs  Unbefugten 
der  Zutritt  zu  demselben  nicht  gestattet  und  dafs  in  demselben  nicht  ge- 
raucht wird. 

4.  Dafs  die  Herstellung,  Aufbewahrung  und  Verwendung  von  kompri- 
miertem oder  flüssigem  Acetylen  nicht  gestattet  ist.  unter  komprimiertem 
Acetylen  soll  jedoch  nur  solches  verstanden  werden,  welches  auf  mehr  als 
eine  Atmosphäre  Überdruck  komprimiert  ist. 

5.  Die  Acetylenanlagen  müssen  durch  Aufstellung  in  froetfreien  Bäumen 
bezw.  durch  eine  Heizanlage  oder  andere  zweckentsprechende  Vorrichtungen 
vor  dem  Einfrieren  geschützt  sein.  Die  Heizung  darf  nur  durch  Warmwasser- 
oder  Dampfheizung  geschehen.  Die  Feuerstätte  für  die  Beheizung  darf  sich 
nur  auTserhalb  derjenigen  Bäume  und  ohne  Verbindung  mit  denselben,  in 
welchen  Entwickler  mit  Zubehör  oder  Gasbehälter  aufgestellt  sind,  befinden. 
In  der  einen  nicht  mit  der  Thür  versehenen  Wand  des  Apparatenhauses  mufs 
ein  dicht  schliefsendes ,  nicht  zu  öffnendes  Fenster  angebracht  sein,  vor 
welchem  eine  Aufsenbeleuchtung  anzubringen  ist  Diese  Aufsenbeleuchtang 
kann  für  gewöhnlich  mit  Acetylen  geschehen,  doch  muTs  daneben  eine  mit 
Petroleum  oder  Öl  versehene  Lampe  oder  eine  Kerze  in  Laterne  für  den 
Notfall  stets  betriebsbereit  zur  Verfügung  stehen.  Innen beleuchtung  ist  unter 
allen  Umständen  verboten. 

6.  Bei  Anlagen  bis  zu  500  Flammen  dürfen  aufser  der  für  den  Gebrauch 
geöffneten  Carbidbüchse  im  Apparatenraum  nicht  mehr  als  100  kg  Carbid  in 
verschlossenen  Gefäfsen  gelagert  werden. 

Es  darf  ein  Verpackungsgefäfs  immer  erst  dann  geöffnet  werden,  wenn 
das  vorher  benutzte  bis  auf  etwa  ein  Drittel  aufgebraucht  ist.  Geöffnete 
Gefäfse  sind  mit  einem  übergreifenden,  wasserdichten  Deckel  von  Eisenblech 
verdeckt  zu  halten.  Bei  Anlagen  über  500  Flammen  darf  nur  der  Bedarf 
eines  Tages  im  Apparatenraum  aufbewahrt  werden;  im  übrigen  werden 
solche  Anlagen  hinsichtlich  der  Aufbewahrung  von  Calciumcarbid  wie  die 
Carbidläger  behandelt. 

7.  Für  Oarbid läger  sollen  folgende  Bestimmungen  gelten: 

Die  Läger  müssen  helle,  trockene,  gut  gelüftete  Bäume  sein,  die  sich 
in  sichernder  Trennung  oder  Entfernung  vom  Apparatenraum  und  bewohnten 
Gebäuden  befinden.  In  diesen  Bäumen  dürfen  leicht  entzündliche  Gegen- 
stände nicht  gelagert  werden. 

8.  Die  vereinbarten  Vorsichtsbedingungen  finden  auf  Acetylengasapparate 
unter  1  kg  Füllung  und  auf  transportable  Apparate  keine  Anwendung.  Für 
solche  Apparate  wird  jedoch  noch  folgendes  bedungen: 

Als  Gummischlauch ,  welcher  zur  Verbindung  mit  den  eigentlichen 
Brennern  dient,  darf  nur  der  eigentliche  Spiralschlauch ,  der  aufsen  oder 
innen  durch  eine  Drahtspirale  verstärkt  ist,  benutzt  werden.  Dieser  Spiral- 
schlauch mufs  sowohl  mit  dem  Ausgangsschlauchhahn  resp.  dem  an  einer 
vorhandenen  festen  Leitung  befindlichen  Schlauchhahn,  als  auch  an  dem 
Eingang  zum  Brenner  entweder  durch  Seidenschnur  oder  ungewundenen 
weichen  Kupferdraht,  oder  noch  besser  durch  eine  ringförmige  Schlauch- 
klemme oder  Schelle  mit  den  Hähnen  fest  verbunden  sein,  um  bei  etwaiger 
Bewegung  des  Brennerstativs  das  Abfallen  des  Schlauches  an  der  einen  oder 
anderen  Verbindungsstelle  zu  verhüten. 
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Fragebogen  für  die  Prüfung  Ton  Acetylenapparaten. 

Der  Deutsche  AcetyleD verein  hat  sich  im  Jahre  1903  eingebend 
mit  der  sachverständigen  Prüfung  von  Acetylenapparaten  beschäftigt 
und  dafür  einen  Fragebogen  ausgearbeitet,  der  nachstehend  in  Elr- 
gänzung  der  oben  ^)  über  die  Prüfung  und  Untersuchung  von  Acetylen- 
apparaten gegebenen  Darlegungen  wiedergegeben  wird. 

1.  Wieviel  Garbid  wird  in  den  Apparat  auf  einmal  eingeführt? 

2.  "Wieviel  Carbid  wird  auf  einmal  vergast? 

3.  Welche  Einrichtung  ist  getroffen,  um  das  Auftreten  eines  höheren 
Druckes  als  eine  Atmosphäre  auszuschliefsen? 

4.  Sind  kupferne  Teile  am  Apparat  verwendet  und  wo? 

6.  Wie  grofs  ist  der  Entwickler,  d.  h.  wie  grofs  ist  sein  Wasserfassungs- 
raum  und  sein  Carbidbehälterraum  ? 

6.  Aus  welchem  Materiril  ist  der  Entwickler  gefertigt? 

7.  Wie  grofs  sind  die  Wandstärken  des  Entwicklers  in  Millimeteni? 

8.  Wie  grofs  sind  die  Stärken  der  Deckel,  Böden  und  Mannlöchert 

9.  Wie  ist  die  Yerbindungsart  der  Bleche  (genietet,  doppelt  gefalzt  und 
gelötet)  oder  sonstwie? 

10.  Welcher  Art  ist  der  Querschnitt  des  Entwicklers  und  sind  besondere 
konstruktive  Hafsregeln  angewendet,  um  eine  Formver&nderung^  des 
Entwicklers  und  seiner  Teile  zu  verhüten? 

11.  Wie  wird  das  Acetylen  gereinigt? 

12.  Welche  Art  Beinigungsmasse  soll  Anwendung  finden? 

13.  Wie  grofs  ist  der  nutzbare  Inhalt  der  Wäscher? 

14.  Wie  grofs  ist  der  nutzbare  Inhalt  der  Beiniger? 

15.  Wie  grofs  ist  der  nutzbare  Inhalt  der  Trockner? 

16.  Aus  welchem  Material  bestehen  die  Wäscher? 

17.  Wie  grofs  sind  die  Wandstärken  der  Wäscher? 

18.  Wie  grofs  sind  die  Bodenstärken  der  Wäscher? 

19.  Aus  welchem  Material  bestehen  die  Beiniger? 

20.  Wie  grofs  sind  die  Wandstärken  der  Beiniger? 

21.  Wie  grofs  sind  die  Bodenstärken  der  Beiniger? 

22.  Aus  welchem  Material  bestehen  die  Trockner? 

23.  Wie  grofs  sind  die  Wandstärken  der  Trockner? 

24.  Wie  grofs  sind  die  Bodenstärken  der  Trockner? 

25.  Welchen  Querschnitt  haben  Beiniger  und  Trockner  und  nnd  be- 
sondere konstruktive  Mafsregeln  vorhanden,  um  eine  Formverftnde- 
rung  derselben  zu  verhüten? 

26.  Sind  noch  andere  Nebenapparate  vorhanden? 

27.  Wie  grofs  sind  die  Nebenapparate? 

28.  Welche  Wandstarken  besitzen  sie? 

29.  Ist  der  Ganbehälter  getrennt  vom  Apparat  aufgestellt  oder  bildet  er 
einen  Teil  desselben? 

80.  Wie  grofs  ist  der  nutzbare  Inhalt  des  Gasbehälters? 

31.  Wieviel  Normalflammen  k  10  Liter  sind  bei  dem  Apparate  vor- 
gesehen unter  Annaiime  einer  zehnstündigen  Brennzeit? 

32.  Wieviel  Liter  entliält  der  Gasbehälter  für  jede  derartige  Flammet 

33.  Wie  grofs  sind  die  Wandstärken  des  äufseren  Gasbehälters? 


^)  Vergl.  S.  434  bis  458,  sowie  femer  Caro,  AnleitvDg  zur  slehcrlwita- 
technischen  Prüfung  and  Begatachtnng  von  Acetylenanlagen.  Berlin  1902  >  S.  Cal* 
▼ary  &  Co. 
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34.  Wie  grofs  sind  die  Wandstärken  des  inneren  Gasbehälters? 

35.  Wie  grofs  sind  die  Stärken  von  Deckel  und  Boden  des  Gasbehälters? 

36.  Welcher  Art  ist  die  Verbindung  der  Bleche  am  Gasbehälter  (genietet, 
doppelt  gefalzt  oder  sonstwie)? 

37.  Sind  am  Gasbehälter  besondere  Konstruktionssicherungen  vorhanden? 

38.  Ist  der  Gasbehälter  mit  einer  Abströmvorrichtung  für  überschüssiges 
Gas  versehen  und  welcher  Art  ist  dieselbe? 

39.  Wie  grofs  sind   die  Querschnitte  des  Gaszuführungsrohres   und  der 
Abström  Vorrichtung  am  Gasbehälter? 

40.  Aus  welchem  Material  bestehen  die  Bohrverbindungen  und  Wasser- 
töpfe ? 

41.  Aus   welchem  Material  bestehen  die  Yerschraubungen ,   Bohre   und 
Ventile? 

42.  Wie  grofs  sind  die  Abmessungen  der  Bohr  Verbindungen  und  Hähne? 

43.  Welche  Schilder  befinden  sich  an  den  Apparaten? 

44.  Welche  Feststellungen   sind   zur  Ermittelung  der  Betriebssicherheit 
noch  gemacht? 

Der  wichtigste  und  schwierigste  Teil  der  Prüfung  liegt  in  der 
vollständigen  Beantwortung  der  Frage  44,  zu  welchem  Zwecke  der 
Apparat  in  Betrieb  zu  setzen  ist.  Dabei  sind  alle  diejenigen  Punkte 
hesonders  zu  beachten,  welche  für  die  Betriehssicherheit  der  Apparate 
yon  Bedeutung  sind;  insbesondere  ist  zu  prüfen,  oh  der  Apparat  hei 
normaler  Belastung  und  auch  bei  gewisser  Überlastung  Mifsstände 
zeigt,  die  zur  Gefährdung  der  Sicherheit  Anlafs  geben  können.  Dahin 
gehören  z.  B.  Ermittelungen  darüher^),  oh  im  Betriehe  oder  bei 
Nachentwickelung  nicht  ein  Ausströmen  des  Gases  aus  Wasserver- 
schlüssen  u.  s.  w.  stattfinden  kann,  oder  oh  die  Sicherheitsanlagen  im- 
stande sind,  die  hierhei  entwickelten  üherschüssigen  Gasmengen  zu  be- 
wältigen, ob  die  Verwendung  nicht  normalen,  stark  staubhaltigen  Gar- 
hides  eine  Gefährdung  des  Betriebes  mit  sich  ziehen  kann,  event.  ob 
durch  besondere  Vorschrift  die  Verwendung  solchen  Carbides  aus- 
geschlossen werden  muls. 

Bei  allen  Apparaten,  bei  denen  eine  ühermälsige  Temperatur- 
erhöhung während  der  Zersetzung  des  Carbides  stattfinden  kann,  sind 
die  Grölse  dieser  Temperaturerhöhung  und  die  dadureh  hervorgemfenen 
Mifsstände  genau  zu  prüfen. 

Die  Ermittelung  der  Temperaturerhöhung  ist  nach  einem  der  oben  ^) 
angegehenen  Verfahren  vorzunehmen.  In  jedem  zweifelhaften  Falle 
empfiehlt  es  sich,  dieselbe  nicht  nur  auf  direktem  Wege  durch  Messimg 
festzustellen,  sondern  auch  durch  Feststellung  der  Verunreinigungen  des 
Gases,  die  als  Folge  dieser  Temperaturerhöhungen  gebildet  werden,  weil 
gerade  die  Ermittelung  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Gasentwicklung 
stattfindet,  für  die  Beurteilung  der  Betriehssicherheit  besonders  wichtig  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  notwendig,  dals  das  zur  Verwendung  ge- 
langende Carhid  bezüglich  seiner  Verunreinigungen  yorher  genau  unter- 


*)  Näheres    über   die  Ausführung   dieser   Prüfungen   vergl.  S.  434  bis  458.  — 
•)  Vergl.  S.  448. 
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sucht  wird,  oder  nur  ein  Garbid  von  bekanntem  Yerunreinigungsgehalt 
zur  Verwendung  gelangt. 

Wichtig  ist  ferner  die  Feststellung  der  Leistungsgrenze  des  Appa- 
rates. Nach  Untersuchungen  yon  Caro  ^)  ist  dieselbe  bei  Anwendung 
automatisch  wirkender  Entwickler  am  einfachsten  und  in  genauester 
Weise  dadurch  zu  ermitteln,  dafs  man  den  Apparat  nur  gering  be- 
lastet, d.  h.  nur  eine  kleine  Anzahl  yon  Flammen  anschlielst  und 
das  dabei  erhaltene  Gas  untersucht  ^).  Sodann  steigert  man  in  Inter- 
yallen  die  Anzahl  der  angeschlossenen  Flammen  und  wiederholt  die 
Untersuchung.  Eine  Überlastung  macht  sich  durch  mehr  oder  weniger 
weitgehende  Änderung  in  der  Zusammensetzung  des  Gases  bemerkbar. 
In  ähnlicher  Weise  werden  auch  die  Leistungsgrenzen  von  Apparaten 
mit  Handbetrieb  bestimmt,  da  auch  hier  eine  Überlastung  mit  forcierter 
Carbidzersetzung  Hand  in  Hand  geht,  was  eine  wesentliche  und  be- 
merkbare Änderung  der  Zusammensetzung  des  Gases  zur  Folge   hat. 

In  all  den  Fällen,  in  denen  Garbid  nicht  durch  Einwirkung  eines 
grofsen  Wasserüberschusses  zur  Zersetzung  gelangt,  ist  auch  die  er- 
zielte Gasausbeute  festzustellen  und  zu  diesem  Zweck  nur  ein  Garbid 
Ton  bestimmtem  Gasgehalt  zu  verwenden. 


Bestinunungen  des  Deutschen  Aeetylenrereins  fiber  den 
CarbidhandeL 

Preis. 

Der  Preis  wird  bestimmt  per  100  kg  Carbid  und  gilt,  falls  nichts  weiteres 
angegeben  ist,  inklusive  Emballage  in  Gefälüsen  von  etwa  100  kg  Inhalte  Die 
Verpackung  hat  in  luft-  und  wasserdicht  verschlossenen  Gefäfsen  aus  Eisen- 
blech zu  geschehen,  von  solcher  Stärke,  wie  es  die  Vorschriften  der  Tran«- 
portgeseUschaften  bedingen. 

Preise  für  andere  Packungen  müssen  besonders  angegeben  werden. 

Qualität, 

Als  Handelscarbid  gilt  eine  Ware,  welche  im  Durchschnitt  jeder 
Lieferung  pro  1  kg  mindestens  290  Liter  Bohacetjlen  bei  15^  C.  und  760  mm 
Druck  ergiebt.  Als  Analysenlatitude  gelten  2  Proz.  Ein  Carbid,  welches 
pro  Kilogramm  weniger  als  290  Liter  ergiebt,  bis  zu  265  Liter  Eohacetylen 
herunter  (mit  der  oben  festgestellten  Analysenlatitude  von  2  Proz.)  muß  von 
dem  Käufer  abgenommen  werden.  Jedoch  ist  derselbe  berechtigt,  einen 
prozentualen  Abzug  vom  Preise  zu  machen,  sowie  die  bis  zum  Erfüllungsort 
erwachsenen  Mehrkosten  an  Fracht  in  Abzug  zu  bringen.  Carbid,  weicht^ 
imter  265  Liter  Rohacetylen  ergiebt,  braucht  nicht  abgenommen  zu  werden. 
Das  Carbid  darf  nicht  in  Stücken  ül)er  FaustgrÖfse  geliefert  werden.  An- 
dererseits darf  es  nicht  über  5  Proz.  Staub  enthalten.  Unter  Staub 
versteht  man  alles,  was  durch  ein  Sieb  von  1  qmm  lichter  Maschenweite 
hindurchfällt 


1)  Originalmittcilung.  —  *)  Nälieres  darüber  Tcrgl.  S.  240  bis  249. 
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Nachweis   der    Qualität. 

Für  den  Nachweis  der  Qualität  soll  ein  Muster  aus  mindestens  10  Proz. 
jeder  Partie  mafsgebend  sein.  Die  Art  der  Probenahme  und  die  Analyse 
bestimmt  sich  nach  folgenden  Vorschriften: 

1.  Die  Probe  ist  von  Vertretern  beider  Parteien  oder  durch  vom  Deutschen 
Acetylenverein  ein  für  allemal  zu  bezeichnende  Sachverständige  zu 
ziehen. 

2.  A^s  jedem  Öefäfs  entnehme  man  an  zwei  Stellen  (aus  der  Mitte  und 
von  oben  oder  imten)  je  eine  Probe  Garbid  von  zusammen  ungefähr 
500  g  Gewicht  mit  einer  Schaufel  (nicht  mit  der  Hand)  und  schütte 
diese  Probe  sofort  in  eine  oder  mehrere  gut  verschliefsbare  Büchsen, 
welche  sorgfältig  zu  verlöten  sind,  oder  in  ein  Glasgefäfs  mit  gut  ein- 
geschUffenem  Stöpsel.  Der  Verschlufs  ist  durch  Siegel  zu  sichern. 
Jede  andere  Verpackungsart  für  Carbidproben ,  wie  Pappschachteln, 
Kisten  u.  dergL,  ist  unzulässig. 

3.  Die  Analyse  ist  nach  den  vom  Deutschen  Acetylenverein  vorgeschrie- 
benen Methoden  auszuführen.  Liegen  verschiedene  nicht  überein- 
stimmende Analysenergebnisse  vor,  so  ist  die  Analyse  des  Deutschen 
Acetylenverelns  einzuholen  und  endgültig  bindend.  Verhindert  eine 
Partei  das  Zustandekommen  der  Schiedsanalyse,  so  ist  sie  damit  der 
Analyse  einer  anderen  Partei  schlechthin  unterworfen. 

4»  Die  Kosten  der  Schiedsanalyse  hat  der  unterliegende  Teil  zu  tragen. 


I^achtrag. 

MetaUcarbide.     (Seite  1  bis  6.) 

Die  Acetjlen  liefernden  Alkalicarbide  des  Cäsiums  nnd 
Bubi  diu  ms  sind  vonMoissan^)  sowohl  durch  direkte  Vereinigung  der 
Metalle  mit  EohlenstofE,  als  auch  durch  Zersetzung  der  entsprechenden, 
aus  flüssigem  Ammoniak  und  Metall  erhaltenen  Ammoniumyerbindungen 
der  Metalle  dargestellt  worden  ^). 

Physikalisohe  und  ohemisohe  BigenBChaften 
des  CaloiumoarbideB.     (Seite  14  bis  23.) 

Die  Bildungstemperatur  des  Galciumcarbides  liegt 
nach  Rothmund  ^)  bei  etwa  l670^  nach  Carlson«)  bei  1200®  bis 
1500<^,  nach  Borchers  dagegen«^)  und  DaneeH)  bei  über  2000®. 
Einen  direkten  experimentellen  Beweis  hat  lediglich  Rothmund  ge- 
liefert, welcher  unter  anderm  nachgewiesen  hat,  dafs  die  Reaktion 

CaO  +  30;;::^  CaC,  4-  CO 

eine  umkehrbare  ist,  indem  über  1600®  im  Sinne  der  Rechtsgleichung 
— >-  aus  Kalk  und  Kohle  Carbid  und  Kohlenoxyd  entsteht,  unter  1600* 
dagegen  (bei  1500®)  im  Sinne  des  Linkspfeiles  < — ,  wie  Frank  und 
Caro  gefunden  haben''),  aus  Carbid  und  Kohlenoxyd  Kalk  und  Kohle ^) 
gebildet  wird  9). 

Die  Bildungsgleichung  des  Carbides  aus  Kalk  und  Kohle 
CaO  +  3C  =  CaCa  +  CO 

ist  nach  Gin  ^®)  nur  eine  summarische.  Thats&chlich  soll  die  Reaktion 
so  verlaufen,  dals  nach  der  Formel 

CaO  +  2C  =  CaCj  +  0 

zunächst  im  Kalk  Sauerstoff  durch  Kohlenstoff  substituiert  wird;  dieses 
soll  im  heifsesten  Teile  des  Ofens  stattfinden,  in  welchem  Kohlenoxyd 


*)  Elektrochemische  Zeitschrift  1903,  Heft  3.  —  *)  Seite  4,  Zeile  15.  — 
*)  Nachrichten  der  Königl.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen  1901,  Math.-phys.  KL,  Heft  3. 
*)  Ztsch.  f.  Elektrochemie  6,  1413.  —  ^)  Festrede  zu  Kaisers  Geburtstag,  Aachen 
1902.  —  •)  Ztsch.  f.  Elektrochemie  8,  349.  —  ')  Vergl.  S.  19.  —  •)  Vergl.  hiefiu 
auch  Caro,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Aret.  G,  73.  —  •)  S.  16,  letete  Zeile.  —  ")  Ztsch.  f. 
Calc.  u.  Acet.  6,  33. 
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als  solches  nicht  existieren  kann,  sondern  in  seine  Komponenten  zerfällt; 
sodann  treten  Zwischenreaktionen  auf,  wobei  sich  Suboxjde  des  Kohlen- 
stoffs bilden,  und  endlich,  durch  weitere  Kohlenstoff  auf  nähme,  erfolgt 
in  den  kälteren  Teilen  des  Ofens  die  Bildung  von  Kohlenoxyd.  Gin 
hat  in  den  Abgasen  des  Carbidofens  freien  Sauerstoff  nachgewiesen^). 

Bei  der  Einwirkung  von  Halogenkohlenstoff  (Tetrachlor* 
kohlenstoff,  Chloroform,  Bromoform  u.  s.  w.)  auf  Carbid  ent- 
steht Halogencalcium  und  Kohlenstoff;  bei  der  Einwirkung  yon 
Schwefelwasserstoff  Schwefelcalcium  neben  Kohlenstoff.  Mit 
Rhodankalium  reagiert  Calciumcarbid  ^)  unter  Bildung  Ton 
Schwefelcalcium,  Cyankalium  und  Kohle  ^). 

Durch  Einwirkung  von  Carbid  auf  Thonerde*)  erhält 
man  Aluminium  resp.  Aluminiumcarbid  ^). 

Nach  einem  Verfahren  der  chemischen  Fabrik  Griesheim  wird 
Carbid  zur  Reduktion  von  Kaliummetall  aus  Ätzkali  verwendet^). 

Nach  einer  Mitteilung  von  Bullier  und  der  Soc.  des  carbures 
electr.^)  kann  Calciumcarbid  zur  Reduktion  sulfidischer 
Erze  benutzt  werden.  Die  event.  vorher  gerösteten  Erze  werden  mit 
Carbid  und  einem  geeigneten  Flulsmittel  auf  Hellrotglut  erhitzt,  wobei 
Metalle  (z.  B.  Kupfer)  gewonnen  werden^). 

Die  reduzierende  Wirkung  des  Carbides  ist  näher  von 
Neu  mann  ^),  von  Küg  eigen  ^^)  und  Campagne  ^^)  untersucht 
worden.  Die  Forscher  verteidigen  ihre  im  Haupttext  mitgeteilten 
Formeln  »2). 

Bei  der  Einwirkung  von  Calciumcarbid  auf  Ammonium- 
chlorid 1^)  entstehen  hauptsächlich  Chlorcalcium  und  äulserst  reiner 
Kohlenstoff,  sowie  Ammoniak,  Methan,  Äthylen,  Äthan  und  Stickstoff, 
ferner  geringe  Mengen  Pyridin  und  A  min  Verbindungen  ^*). 

Herstellung  des  Carbides.     (Seite  23  bis  25.) 

Der  Bildungsvorgang  des  Carbides  aus  Kalk  und  Kohle  soll 
nach  Gin  ^^)  derart  stattfinden,  dafs  zunächst  in  der  heilsesten  Ofen- 
zone Kalk  und  Kohle  nach  der  Gleichung 

CaO  +  2C  =  CaCj  +  0 
reagieren.      Gin  glaubt,  dals   aus  diesem  Grunde  in  der  Praxis  an- 
geblich mit  einem  Kalküberschuls  gearbeitet  wird.     Dieses  letztere  ist 


^)  S.  18,  Zeile  18;  vergl.  hierzu  auch  .Herstellung  des  Calci  um  carbides"  S.  23  bis  25 
und  Nachtrag  S.  858.  —  *)  Sandmann,  Ztsch.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  98.  —  •)  S.  19, 
Zeile  16.  —  *•)  Vergl.  Tucker  und  Moody,  Journ.  soc.  ehem.  ind.  20,  970.  — 
*)  S.  20,  Zeile  9  von  unten.  —  •)  S.  20,  Zeile  9  von  unten.  —  ')  Engl.  Pat.  Nr. 
9046  V.  1900.  —  ■)  S.  21,  Zeile  4.  —  *)  Ztsch.  f.  Calc  u.  Acet.  6,  153,  161,  215; 
Ztsch.  f.  Elektrochemie  1903,  699,  781.  —  *•)  Ztsch.  f.  Elektrorhemie  8,  781.  — 
")  Ebendas.  8,  109.  —  **)  S.  21,  Zeile  27,  sowie  ferner  S.  805.  —  ")  Salvadori, 
GazjE.  chim.  ital.  32,  II,  496.  —  ")  S.28,  Zeile  29.  —  '*)  Ztsch.  f.  Elektrochemie  8, 
397,  vergl.  Kap.  Physik  des  Carbides,  Nachtrag  S.  858. 
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aber  nicht  zutrefEend.  Zwar  verwendet  man  auf  36  Teile  Kohle  be- 
deutend mehr  als  56  Teile  Kalk,  aber  man  gewinnt  auch  kein  hundert- 
prozentiges Garbid,  sondern  ein  Produkt,  das  etwa  20  Proz.  unyeränderteD 
Kalk  enthält.  Wenn  man  dazu  die  nicht  zu  yernachl&ssigenden  Ver- 
unreinigungen der  Rohstoffe  und  den  durch  die  Garbiddissosiation  ent- 
stehenden Kalkverlust  in  Rechnung  zieht,  so  kommt  man  zu  Werten, 
die  mit  den  theoretischen  sehr  nahe  übereinstimmen.  Der  Sauerstoff- 
gehalt der  aus  dem  Garbidofen  entweichenden  Gase,  den  Gin  nach- 
gewiesen hat,  braucht  auch  nicht  der  von  Gin  aufgesteUten  hypothe- 
tischen Reaktion  seinen  Ursprung  zu  yerdanken.  Bei  den  heftigen 
Luftströmungen  rings  um  die  Elektrode  ist  ein  geringer  Sauerstoff  geh  alt 
des  Gases  sehr  natürlich ;  derselbe  könnte  event.  von  dissoziiertem  Wasser 
herrühren  (Wasserstoff  und  Sauerstoff  aus  der  Kohle).  Calciummetall 
soll  nach  der  Angabe  von  Gin^)  aus  den  weniger  heifsen  Stellen  des 
Ofens  herrühren,  was  aber  allen  Erfahrungen  widerspricht.  Nur  wenn 
flüssiges  Garbid  sehr  hoch  erhitzt  wird,  stöfst  es  Rauchwolken  aus,  die 
sich  aus  verbrennendem  Galcium  bilden,  sonst  aber  tritt  diese  Erscheinung 
nicht  ein.  Gin  schreibt  die  Entstehung  des  Calciums  ausschlietslich 
der  Einwirkung  von  Kalk  auf  Garbid  zu: 

2CaO  +  CaG,  =  3Ca  +  2G0. 

Diese  von  Moissan  nachgewiesene  Reaktion^)  dürfte  wohl  auch 
im  Ofen  stattfinden,  sie  kann  aber  auch  als  eine  Folge  der  Dissoziation 
des  Garbides  auf gefalst  werden;  CaG^  =  Ga  +  2G;  2GaO  +  2C  =  2 Ca 
+  2G03). 

Die  erste  dieser  Reaktionen  wird  dadurch  bewiesen,  dals  ein  kohle- 
reicherer Rest  zurückbleibt,  wenn  Garbid  l&ngere  Zeit  mit  dem  Licht- 
bogen behandelt  wird. 

Nach  Rothmund ^)  findet  zunächst  ein  Zerfall  von  Kalk  (CaO) 
in  seine  Bestandteile  Ga  und  0  statt,  welche  sodann  erst  mit  der  vor- 
handenen Kohle  reagieren'"^). 

Die  Darstellung  von  Garbid  auf  nichtelektrischem  Wege 
findet  nach  Borchers^)  erst  bei  2200^  statt  Er  stellte  zunächst  fest, 
welche  Temperaturen  bei  der  Verbrennung  von  Kohle  in  säuerst  off  reicher 
Luft  entstehen,  und  fand  bei  Luft  mit 

100  Proz.     50  Proz.     35  Proz.     gewöhnlichem 
Sauerstoff  Sauerstoffgehalt 

eine  Temperatur  von      3 1 00«  2200  <>         1 800  ^  1 260  • 

Erst  bei  Luft  mit  50  Proz.  Sauerstoff  gelang  es  ihm,  Garbid  zu 
erhalten.  Er  giebt  zwar  an,  dals  das  Carbid  schön  krystallinisch  war,  sagt 
aber  leider  nichts  über  den  prozentischen  Gehalt  desselben  an  Reincarbid. 


0  A.  a.  O.  —  •)  Compt.  rend.  134,  136.  —  ")  Vergl.  Seite  24.  —  *)  Nachr. 
d.  Kgl.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen  1901,  Heft  3.  —  ^)  Vergl.  die  Reaktionen  ron  Frank 
und  Caro   zur  Herstellung   von   Rufs,   S.  19.   —  *)  ZUch.  f.  Elektrochemie  8,  349. 
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Das  Aussehen  des  Produktes  ist  aber  für  dessen  Gehalt  nicht  mals- 
gebend,  da  es  im  hohen  Grade  von  der  Beschaffenheit  und  den  Verun- 
reinigungen der  Rohstoffe  abhängt.  Anthracit  z.  B.  giebt  in  der  Regel 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  mehr  feinkrystallinisches  Carbid  als 
Koks.  Schnell  abgekühltes  Carbid  ist  gewöhnlich  feinkrystallinischer 
als  langsam  erstarrtes.  Warm  zerkleinertes  Carbid  bekommt  ebenfalls 
ein  schönes  Aussehen  (Metallglanz,  schillernde  Farbe).  Grobkrystal- 
linisches  Carbid  ist  nicht  immer  hochprozentig,  sondern  kann  mitunter 
ganz  minderwertig  sein,  sowohl  Kalk  als  Kohle  können  darin  in  grofser 
Menge  vorhanden  sein.  Umgekehrt  kann  oft  unansehnliches,  fein- 
krystallinisches, beinahe  derbes  Carbid  hochprozentig  sein.  Feinkrystal- 
linisches Carbid  entwickelt  oft,  aber  nicht  immer,  mit  Wasser  langsamer 
Acetylen  als  grobkrystallinisches ;  kalkreiches  grobkrystallinisches  Carbid 
wirkt  z.  B.  langsam  auf  Wasser  ein.  Nur  nach  dem  Aussehen  kann 
man  also  das  Carbid  nicht  sicher  beurteilen  ^). 

Die  Eohstoffe  der  Carbidfttbrikation.     (Seite  26  bis  27.) 

Die  Verwendung  kieselsäurereicher  Rohmaterialien  ist 
von  Rathenau^)  ermöglicht  worden.  Auf  Grund  der  alten  Erfahrung, 
dals  das  Eisenoxyd  und  die  Kieselsäure  der  Verunreinigungen  in  den 
Rohstoffen  als  Ferrosilicium  im  Carbid  wiedergefunden  werden,  das 
namentlich  bei  Abstichöfen  für  sich  als  Nebenprodukt  gesammelt  und 
besonders  verkauft  wird,  wird  bei  kieselsäurereichen  Rohmaterialien 
der  Beschickung  so  viel  Eisenerz  zugesetzt,  dals  Ferrosilicium  mit  etwa 
20  bis  25  Proz.  Silicium  entsteht.  Das  erzeugte  Carbid  enthält  dann 
kein  Silicium. 

Die  elektriBohen  Öfen.     (Seite  29  bis  40.) 

Für  Widerstandsöfen  mit  yeriikaler  Elektrode  hat  sich  in 
den  letzten  Jahren  eine  neue  Schmelzmethode  eingebürgert,  wodurch 
die  genannten  Öfen  zu  wirklichen  Widerstandsöfen  gemacht  werden. 
Die  obere  Elektrode  wird  festgelegt  und  dient  also  nicht  mehr  zum 
Regulieren  der  Stromstärke.  Das  Abstichloch  ist  so  hoch  angebracht, 
dals  das  Carbid  nur  bis  zur  unteren  Fläche  der  Elektrode  ablaufen 
kann,  die  also  immer  in  Berührung  mit  dem  geschmolzenen  Carbid 
steht,  wodurch  Lichtbogenbildung  vermieden  wird.  Beim  Stromdurch- 
gang steigt  das  Carbid  immer  höher  an  der  Elektrode  herauf,  der 
Widerstand  und  damit  die  Ofenspannung  sinkt,  während  die  Strom- 
stärke ansteigt.  Sobald  die  letztere  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  hat, 
wird  das  Carbid  abgestochen,  wonach  das  Spiel  von  neuem  anfängt. 
Die  Elektrode  ist  immer  mit  Rohmaterial  bedeckt  Beim  Schmelzen 
bildet   sich  oberhalb  des  Bades   ein  Gewölbe  von  halbgeschmolzenem 


*)  Vergl.  auch  S.  61.  —  •)  D.  R.-P.  Nr.  122226. 
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Carbid,  welches  das  Rohmaterial  trägt  und  aach  ein  Einfallen  desselben 
in  das  flüssige  Carbid  verhindert.  Die  Temperatur  der  Schmelze  kanii 
also  hoch  genng  getrieben  werden.  Sobald  der  Abstich  beendigt  ist 
und  das  Schmelzen  wieder  anfangen  soll,  wird  das  Gewölbe  durch- 
gestofsen,  so  dafs  frische  Kalkkohlemischung  in  die  Reaktionszone 
herunterfällt.  Der  Elektrodenverbrauch  ist  klein,  die  Bedienung  da- 
gegen anstrengend.  Um  eine  Eraftverschwendung  zu  vermeiden,  also 
ökonomisch  vorteilhaft  arbeiten  zu  können,  mufs  die  elektrische  Ein- 
richtung entsprechend  angelegt  und  reichlich  bemessen  sein. 

HerBtellungskoBten  des  Carbides.     (Seite  42  bis  47.) 

An  der  Hand  von  Betriebsresultaten  aus  der  Praxis  und  auf  Grund 
genauer  Kalkulationen  waren  wir  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dals  das 
Carbid  franko  deutscher  Grenze  unter  den  zu  Beginn  des  Jahres  1902  ^) 
herrschenden  Verhältnissen  inklusive  Emballage  im  Durchschnitt  nicht 
billiger  als  zu  etwa  267,50  Mk.  für  100  kg  zu  liefern  sei,  sofern  dem 
Fabrikanten  ein  angemessener  Untemehm ergewinn  bleiben  solle.  In- 
zwischen sind  aber,  wie  weiter  unten  dargelegt  ist^),  die  Preise  ganz 
allgemein  auf  24  bis  26  Mk.  für  100  kg  Carbid  ab  den  zur  Zeit  be- 
stehenden deutschen  Carbidlägem,  deren  es  etwa  60  giebt,  festgesetzt 
worden.  Es  könnte  den  Anschein  erwecken,  als  stände  dieser  Preis 
mit  den  oben  gegebenen  Berechnungen  im  Widerspruch.  Thatsächlich 
ist  das  nicht  der  Fall,  vielmehr  behalten  die  oben  gegebenen  Zahlen 
durchaus  ihre  Gültigkeit,  soweit  sie  nicht  durch  die  nachfolgenden 
Darlegungen  berührt  werden. 

Schon  oben  ^)  ist  darauf  hingewiesen,  dals  durch  eine  Produktions- 
steigerung die  Selbstkosten  erniedrigt  würden.  Thatsächlich  betragt 
nun  der  deutsche  Carbidverbrauch  im  Jahre  1903  annähernd  20  Proz. 
mehr  als  derjenige  des  Jahres  1902. 

An  den  Produktionskosten  wird  in  neuerer  Zeit  dadurch  gespart, 
dafs  die  Preise  für  Elektroden  um  20  bis  25  Proz.,  diejenigen  für  Em- 
ballage ^)  um  etwa  30  Proz.  gefallen  sind.  Auch  die  Preise  für  Kalk 
und  Kohle  sind  etwas  gesunken. 

Weitere  erhebliche  Ersparungen  sind  dadurch  gemacht,  dals  die 
noch  bis  Anfang  des  Jahres  1902  bestehenden  auTserordentlich  hoben 
y  er  mittel  ungsgebühren,  welche  dem  Carbidhändler  zuflössen,  infolge 
zielbewufster  Organisation  zum  grolsen  Teil  ganz  in  Fortfall  gekommen 
sind,  zum  Teil  aber  auf  ein  sehr  beschränktes  Ma£s  reduziert 
wurden. 

Dals  im  übrigen  auch  noch  die  Möglichkeit  einer  inzwischen  ein- 
getretenen  Verbilligung  durch   eine   gewisse  Erhöhung  der  Ausbeute 


^)  Die  Drucklegung  der  Seiten  42  bis  47  dieses  Baches  erfolgte  bereits  im 
Juli  1902.  —  *)  Vergl.  S.  861,  —  »)  S.  47.  —  *)  Die  Eisenpreise  sind  inzwischen 
billiger  geworden. 
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besteht,  wurde  schon  oben  angedeutet.  So  ist  im  Laufe  des  Jahres  1903 
ganz  allgemein  die  durchschnittliche  Ausbeute  etwas  gestiegen,  was,  ab- 
gesehen von  der  erworbenen  Erfahrung,  namentlich  auf  die  Benutzung 
gröfserer  Öfen  zurückzuführen  ist.  Beim  Yergrölseru  der  Öfen  wachsen 
nämlich  die  Wärmeverluste  lediglich  entsprechend  der  Zunahme  des 
Kreisumfanges,  während  die  zugeführte  Wärmemenge  wie  das  Quadrat 
desselben  wächst. 

£s  dürfte  nicht  ausgeschlossen  sein,  dafs  die  Ausbeute  zufolge 
weiterer  Verbesserungen  noch  erhöht  wird. 

Carbidhandel.     (Seite  124  bis  126.) 

Den  Bemühungen  der  europäischen  Carbidsyndikate  ^)  gelang  es 
im  Herbst  1902,  ein  Abkommen  mit  der  Union  Garbide  Co.  in  Chicago 
zn  treffen,  wonach  die  Einfuhr  amerikanischen  Carbides  in  Deutschland 
unterblieb.  Darauf  wandten  sich  diejenigen  deutschen  Carbidhändler, 
welche  der  Geschäftsstelle  vereinigter  Carbidfabriken  entgegenarbeiteten, 
an  das  italienische  Carbidwerk  in  Temi  und  führten  von  diesem  Werke 
Ende  1902  und  Anfang  1903  mehrere  gröfsere  Garbidsendungen  in 
Deutschland  ein.  Ferner  traten  aus  dem  Garbidsyndikate  aus  bezw. 
arbeiteten  aufserhalb  desselben  die  Werke  in  Gurtnellen  (Schweiz), 
Patemion  (Krain)  und  Jadvölgy  (Ungarn),  sowie  das  seit  Frühjahr 
1903  im  Betrieb  befindliche,  neu  erbaute  Brandenburgische  Garbid werk 
(Norddeutschland)  und  neuerdings^)  das  Garbid  werk  Notodden  (Nor- 
wegen). Aufserdem  wurde  der  Bau  mehrerer  anderer  Garbidwerke  mit 
dem  ausgesprochenen  Zwecke  beschlossen,  die  Geschäftsstelle  vereinigter 
Carbidfabriken  zu  bekämpfen,  so  in  Freyung  v.  Wald  (Süddeutschland), 
in  Autal  b.  Zeltweg  (Steiermark),  in  Sebenico  (Österreich)  u.  a.  m. 

Diese  Umstände  haben  wohl  mit  dazu  beigetragen,  dafs  die  Ge- 
schäftsstelle vereinigter  Garbidf  abriken  Ende  April  1903  eineErmäfsigung 
der  Garbidpreise  um  3  bis  4  Mk.  für  100  kg  eintreten  liefs. 

Die  Preise  von  27  bis  28  Mk.  für  100  kg  Garbid  nach  den  Normen 
des  Deutschen  Acetylen Vereins  hatten  sich  während  der  ganzen  zweiten 
Hälfte  des  Jahres  1902  und  bis  Ende  April  1903  unverändert  gehalten. 
Stellenweise  war  allerdings  Garbid  zu  etwas  billigerem  Preise  angeboten, 
was  vielfach  aber  nur  dadurch  möglich  wurde,  dafs  das  Angebot  nicht 
nach  den  Normen  des  Deutschen  Acetylenvereins  (netto  inkl.  Emballage) 
erfolgte,  vielmehr  „brutto  für  netto**  verkauft  wurde,  der  Preis  also  in 
Wirklichkeit  nicht  niedriger  war.  Seit  Ende  April  1903  hat,  wie  be- 
merkt, die  Geschäftsstelle  vereinigter  Garbidfabriken  die  Garbidpreise 
in  allen  ihren  deutschen  Lagern,  deren  es  zur  Zeit^)  etwa  60  giebt, 
ermäfsigt,  und  zwar  kosten  100  kg  Garbid  nach  den  Normen  des 
Deutschen  Acetylenvereins  je  nach  Lage  24  bis  26  Mk.     Bemerkt  sei. 


^)  Vergl.  S.  124,  Absatz  2.  —  ')  Dezember  1903. 
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dals  diese  Preise  für  die  KoDsumenten  gelten.  Bei  Bezug  ganzer 
Waggons  treten  geringe  Preisermälsigungen  ein. 

Man  darf  annehmen,  dals  diese  Preise  für  einige  Zeit  in  Geltung 
bleiben  werden. 

Die  Einfuhr  und  Ausfuhr  von  Carbid  in  das  deutsche  Zollgebiet 
betrug  nach  amtlichen  Mitteilungen  im  Jahre  1902^) 

Einfuhr 11287  Tonnen, 

Ausfuhr 274       „ 

Im  Jahre  1902  sind  in  Deutschland  rund  3500  Tonnen  Carbid 
hergestellt.  Danach  wären  in  Deutschland  im  Jahre  1902  rund 
14500  Tonnen  Carbid  verbraucht.  In  Wahrheit  ist  der  Yerbranch 
Jedoch  höher  gewesen,  da  zu  Beginn  des  Jahres  1902  in  den  deutschen 
Carbidlägern  noch  bedeutende  Vorräte  waren,  während  Ende  des  Jahres 
1902  diese  Vorräte  offenkundig  geringer  gewesen  sind.  Man  kann 
sicherlich  mit  einem  Mindestverbrauoh  von  15000  Tonnen  Carbid  im 
Jahre  1902  in  Deutschland  rechnen.  Diese  Menge  verteilt  sich  etwa 
f  olgendermalsen : 

Es  haben  verbraucht  in  runden  Zahlen: 

die  Mischgasanstalten  zur  Beleuchtung  der  Eisenbahnen  ^)  6  200  Tonnen 

die  Ortszentralen  8)         300       „ 

die  Einzelanlagen  einschl.  der  Fabrikzentralen        .     .     .  8500      „ 

15000  Tonnen. 

Für  das  Jahr  1903  schätzte  Dieffenbach^)  im  Oktober  1903 
den  gesamten  Carbidverbrauch  in  Deutschland  auf  etwa  20000  Tonnen, 
davon  6600  für  Mischgasanstalten.  Seinen  Berechnungen  für  den 
Verbrauch  der  Ortszentralen  und  Einzelanlagen  lag  eine  sich  allerdings 
nur  auf  einen  Teil  der  kleineren  deutschen  Bundesstaaten  erstreckende 
amtliche  Statistik  der  Acetylenanlagen  zu  Grunde,  die  er  danach  für 
das  Gebiet  des  ganzen  Deutschen  Reiches  auf  19000  Einzelanlagen  mit 
500000  Flammen  und  annähernd  60  Ortszentralen  mit  40000  Flammen 
berechnete. 

Physik  des  Aoetylens.     (Seite  137  bis  156.) 

Die  Natur  des  Acetjlens  als  schwache  Säure  hat  Bilitzer"^) 
durch  elektrochemische  Studien  nachgewiesen^). 

Die  Bildungswärme  des  Acetjlens  hat  Mixter^)  zu  — 51,4 
Eal.  bestimmt  ^^). 


^)  Vergl.  die  gleichartige  ZusammeDstellung  für  die  Jahre  1809  his  1001  auf  S.  12A. 
—  *)  Vergl.  S.  662  bis  675.  —  >)  Vergl.  S.  727  bi«  786.  —  *)  AccL  in  Wisg. 
u.  iDd.  6,  238.  —  ^)  Ztsch.  f.  phjs.  Chemie  40,  3,  535  bis  544;  MonaUhefte  f. 
Chemie  23,  199  bis  216.  —  •)  S.  138,  letzte  Zeile.  —  ^  Americ.  Joum.  of  Science 
(4)  12,  347  bis  357.  —  «)  S.  139,  Zeile  18. 
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ChemiBChe  Beaktionen  des  Aoetylens.     (Seite  165  bis  194.) 

Durch  Einwirkung  von  Jod^)  in  Gegenwart  von  Alkali  auf 
Acetylenquecksilberchlorid  (aus  Sublimat  und  Acetylen)  bildet 
sieh  Jodoform^). 

Bei  der  Einwirkung  von  Acetylen  auf  Tetrachlorkohlen- 
stoff erfolgt  Bildung  von  Salzsäure  und  Abscheidung  von  Kohlenstoff; 
in  gleicher  Weise  reagiert  Chloroform. 

Bei  der  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff  entsteht 
Schwefelwasserstoff  und  Kohlenstoff.  Mit  Rhodankalium  bildet 
Acetylen  Schwefelwasserstoff  und  Cyankalium  neben  Kohle 3). 

Eine  Acetylen-Manganverbindung  wird  nach  Macalpine^) 
«rhalten,  wenn  man  Acetylen  in  eine  Lösung  oder  Aufschwemmung 
von  Verbindungen  der  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  einleitet,  dem 
Produkt  eine  Mangansalzlösung  hinzufügt,  wieder  Acetylen  einleitet 
und  die  entstandene  Mangan- Acetylenverbindung  abfiltriert  5). 

Bei  der  Kondensation  von  Acetylen  erh&lt  man  Kohlen- 
wasserstoffe der  aromatischen  Beihe,  wenn  man  nach  dem  Verfahren 
von  Ch.  Shenk  Bradley  und  Ch.  Bonows  Jacobs ß)  [Calciumcarbid 
durch  Schmelzen  mit  einem  Metalloxydhydrat  (Ätzkalk)  zersetzt.  Bei 
600  bis  8000  entsteht  hierbei  vornehmlich  Benzol,  bei  800  bis  1000« 
Naphtalin  und  bei  1000  bis  1200°  in  überwiegender  Menge  Anthracen^). 

UnterBaohung  des  Acetylens.     (Seite  239  bis  244.) 

Die  Bestimmung  der  Verunreinigungen  durch  Verbren- 
nung, ohne  Zuhilfenahme  von  Sauerstoff  ist  unabhängig  von  Caro 
noch  von  G.  Keppeler^)  ausgeführt  worden.  Keppeler  leitet  die 
Verbrennungsgase  in  ein  aufrecht  stehendes,  mit  Wasserkühlmantel 
umgebenes  und  mit  Resistenzglasscherben  gefülltes  10-Kugelrohr;  das 
Verbindungsstück  zwischen  Haube  und  Kühlrohr  ist  mit  einem  Ansatz 
versehen,  aus  welchem  das  flüssige,  die  Verunreinigungen  enthaltende 
Kondensat  ausflielst '•^). 

Acetylenbrenner  mit  Luftzuführung.     (Seite  390  bis  415.) 

Weitere  Untersuchungen  haben  die  besondere  Wirkung  der 
Zufuhr  von  Primär-  und  Sekundärluft  bei  dem  rufsfreien 
Brennen  von  Acetylen  erwiesen  ^^).  Versuche  haben  nämlich  ergeben, 
dals  Luftzumischung  allein  nicht  imstande  ist,  ein  leuchtkräftiges,  ruis- 


*)  0.  le  Comte,  Journ.  de  Pharm,  et  Chim.  1902,  Nr.  7.  —  *)  S.  172,  Zeile  9 
von  unten.  —  ")  Sandmann,  Zt«cb.  f.  Calc.  u.  Acet.  6,  97;  S.  173,  Zeile  6.  — 
^)  ü.  S.  A.  Pat.  Nr.  68663.  —  *)  S.  193,  Zeile  8.  —  *)  Acet.  i.  Wiss,  u.  Ind.  1902, 
«4.  —  ')  S.  189,  Zeile  7.  —  •)  Journ.  f.  Gasbel.  u.  Wasserversorgung  1903,  777.  — 
•)  S.  244,  Zeile  9  von  unten.  —  ")  Caro,  Originalmitteilung. 
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freies  Brennen  der  Acetylenflamme  hervorzurufen;  durch  auleerhalb  des 
Brenners  vorgenommene  Luftmischung  erreicht  man  eine  rulsfreie  Ver- 
brennung auch  hei  niedrigen  Drucken  erst  dann,  wenn  die  Ökonomie 
bis  auf  einen  Verbrauch  von  zwei  Litern  proH£  gesunken  ist.  Um  ein 
leuchtkräftiges  und  rulsfreies  Brennen  des  Aoetylens  unter  allen  Um- 
ständen zu  erzielen,  ist  zweierlei  notwendig:  einmal  eine  geringe  Bei- 
mengung von  Luft  zum  Gase  seihst,  um  nicht  nur  die  Ahscheidang  von 
Kondensaten  im  Innern  der  Flammen  strahlen  an  der  Brennermündung 
zu  verhindern,  sondern  auch  einen  spontanen  2^rfall  des  Acetylens  in 
EohlenstofE  und  Wasserstoff  zu  hewirken,  und  femer  eine  Zuführung 
von  Luft  zum  Äutsern  der  FJamme  an  der  Basis  derselben,  um  eine 
sofortige  Verbrennung  des  abgeschiedenen  Kohlen stoSs  zu  erzielen. 

Praktische  Erfahrungen  bestätigen  diese  bereits  auf  S.  391  aus- 
gesprochene Ansicht.  Brenner,  bei  denen,  wie  beim  BuUierbrenner 
(Fig.  391),  Luft  nur  beigemengt  wird,  brennen  unter  allen  Dmck- 
bedingungen  vollkommen  rufsfrei,  nur  mit  schlechtem  photometiischen 
Effekte.  Brenner,  bei  denen,  wie  beim  Kästnerbrenner  (Fig.  156  u.  157), 
eine  Luftzufuhr  nur  von  aufsen  stattfindet  (vergl.  auch  Brenner  von 
T-.  Schwarz,  Fig.  188  bis  192),  brennen  rufsfrei  nur  dann,  wenn  durch 
relativ  hohen  Ausströmungsdruck  des  Gases  eine  solche  Luftzufuhr  statt- 
findet, dafs  ein  Teil  der  Luft  sich  dem  Gase  beimengt. 

Erheblich  bessere  Resultate  erzielt  man  mit  dem  Billwillerbrenner 
(Fig.  158)  und  den  Dolanbiennern  (Fig.  168 fE.).  Bei  denselben  findet 
durch  Anordnung  eines  freien  Luftraumes  resp.  schräge  Anordnung  der 
Luftzuführungskanäle  nur  eine  teilweise  Luftbeimischung  statt,  während 
der  gröfste  Teil  der  Luft  unvermengt  an  die  Brennermündung  gelangt. 
Doch  auch  hier  findet  bei  niedrigen  resp.  allzuhohen  Drucken  eine  Ver- 
rußung  statt,  weil  bei  niedrigen  Drucken  die  Menge  der  mitgerissenen 
Sekundär-  (freien)  Luft,  bei  allzu  hohem  Drucke  diejenige  der  (bei- 
gemengten) Primärluft  zu  gering  wird. 

Eiij^  auf  die  Dauer  rulsfreies  Brennen  auch  bei  ganz  niedrigen 
Drucken  ist  in  dem  neuen  Braybrenner  (Fig.  193  bis  195)  erzielt  worden, 
welcher  unter  dem  Kamen  des  Eltabrennera  auf  den  Markt  ge- 
kommen ist  Bei  demselben  findet  die  Beimischung  (Primärluft)  und 
Zuführung  der  Luft  (Sekundärluft)  durch  zwei  verschiedene  Vorrich- 
tungen statt,  nämlich  die  erstere  durch  eine  mit  seitlichen,  zum  Gas- 
strahle senkrechten  (nicht  schrägen)  Luftzuführungskanälen  versehene 
Mischkamroer,  die  zweite  durch  eine  auf  die  Brennermündung  auf- 
gesetzte Kappe  mit  durchbrochenen  Wänden  (wie  beim  Kästnerbrenner). 
Dadurch  wird  erreicht,  dafs  der  Brenner  auch  bei  niedrigsten  Drucken 
rufsfrei  brennt;  bei  allzu  hohen  Drucken  findet  wohl  hin  und  wieder 
eine  Verrußung  statt,  doch  tritt  bei  normalen  Drucken  eine  Entrußung 
selbstthätig  ein^). 


^)  CarO|  Originalmitteilung. 
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Olühliohtbeleuohtung  mittels  Aoetylen.    (Seite  417  bis  432.) 

Ein  Glübliohtbrenner  mit  Specksteinkopf,  eingelegten 
Siebplatten,  breitem  Mischrohr  und  Mischkammer  von  Silbermann 
(Berlin)  ergab  bei  einer  Dauerprüfung  ausgezeichnete  Resultate.  Der 
Brenner  knallte  weder  beim  Anzünden  noch  beim  Auslöschen  und  schlug 
nicht  durch  bei  Verminderung  des  Druckes '). 

Auslührung  der  BohmetBanlage.     (Seite  630  bis  632.) 

Ein  abgeändertes  Verfahren  der  Rohrverlegung,  welches  bei  sorg- 
f  iiltiger  und  gewissenhafter  Ausführung  ein  gutes  Dichthalten  der  Bohr- 
leitungen verbürgt ,  hat  in  neuester  Zeit  Ingeuieur  L.  K  u  c  h  e  1  ^)  in 
Hamburg  angegeben.  Danach  wird  auf  das  zu  verlegende  Bohrende 
eine  Contremutter  bis  an  das  Ende  des  Gewindes  geschraubt,  dann  in 
der  üblichen  Weise  das  Dichtungsmaterial  mit  einer  Öltränkung  auf 
das  Gewinde  des  Kohres  gelegt  und  hierauf  das  Verbindungsstück  auf- 
gedichtet. Nachdem  alsdann  zur  Abdichtung  noch  ein  Asbestring  da- 
zwischen gelegt  ist,  wird  die  Contremutter  gegen  das  Verbindungsstück 
geschraubt.  Durch  diese  Anordnung  wird  die  Dichtigkeit  der  Leitung 
unterstützt  und  dem  Bohrstrang  eine  grölsere  Stabilität  gegeben. 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  erfordert  keine  neuen  Bohr- 
verbindungstypen ,  sondern  wird  durch  die  von  den  einschlägigen  In- 
dustrien hergestellten  Verbindungsstücke  erreicht. 

Küchel  verspricht  sich  von  seinem  Verfahren  ein  für  lange  Dauer 
dichtes  Bohrnetz.  Über  die  Anwendung  im  Dauerbetriebe  liegen  noch 
keine  Daten  vor;  dagegen  ist  von  Vogel  3)  festgestellt  worden,  dafs 
das  nach  dem  Küchel  sehen  Verfahren  verlegte,  annähernd  4  km  lange 
Bohrnetz  der  Zentrale  in  Arendsee  *)  bei  der  nach  Fertigstellung  durch 
denselben  auf  Veranlassung  des  Magistrates  erfolgten  offiziellen  Ab- 
nahme dieser  Zentrale  nur  einen  Gasverlust  von  stündlich  etwa  1  Liter 
auf  je  1  km  Bohrnetz  zeigte.  Ob  dieses  Verfahren  eine  so  vorzügliche 
Abdichtung  auch  auf  längere  Zeit  ermöglicht,  mufs  erst  noch  die 
Zukunft  lehren. 

Aoetylenzentralen  in  Deutsohland.     (Seite  664  bis  675.) 

Bei  der  Aufzählung  der  in  Deutschland  im  Betriebe  befindlichen 
Aoetylenzentralen  ist  diejenige  in  Niendorf  (Lübeck)  nicht  mit  auf- 
geführt. Dieselbe  ist  seit  dem  Jahre  1899  im  Betriebe  und  von  der 
Firma  F.  A.  G erlin g  in  Altena  auf  eigene  Kosten  erbaut.  Die  ge- 
nannte Firma  leitet  auch  den  Betrieb. 


*)  8.  429,  Zeile  6  von  unten.  —  *)  Vortrag,  gehalten  auf  der  Hauptversammlung 
des  Deutschen  Aeetylen Vereins  am  25.  Oktober  1903;  rergl.  Acet.  i.  Wiss.  u.  Ind. 
6,  261.  —  »)  Originalmitteilung.  —  *)  Vergl.  S.  675. 
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866  Acety lenzen tralen  in  Deatscbland. 

Die  Acetylenzentralen  in  Guttstadt^)  und  Ratzebuhr  sind  im 
Oktober  1903  in  anderen  Besitz  übergegangen.  Erstere  ist  an  ein  aus 
drei  Personen  bestehendes  Konsortium  in  Johannisburg,  letztere  an  eine 
Genossenschaft  y  er  kauft. 

In  der  Zentrale  zu  Döse^)  ist  der  Preis  für  1  cbm  Gas  seit  Ende 
des  Jahres  19Q2  auf  1,80  Mk.  herabgesetzt.  Die  Zahl  der  Anschlüsse 
hat  sich  seitdem  etwas  vermehrt  und  betrug  im  November  1903  rund  60. 

Die  Zentrale  zu  Arendsee^)  ist  am  20.  November  1903  dem  Be- 
triebe übergeben  worden.  Die  Länge  des  Rohrnetzes  beträgt  an- 
nähernd 4000  m. 


»)  Vergl.  S.  664  u.  666.  —  *)  Vergl.  S.  672.  —  «)  Vergl.  S.  675. 
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Glasartikel  432,  649. 

Gleichstrom  für  Carbiddai-stellung  3o. 
Glocke  der  Gasbehälter  565. 
Glühlichtbeleuchtung  417,  865. 
Glühlichtbrenner  422,  865. 
Glühkörper  418. 
Gnadeufeld  663,  670. 
Göttingen,  Bahnhof  695. 
Granuliertes  Carbid  280. 
Graphit  51. 

—  aus  Acetylen  804. 
Grieskirchen  678. 
Grimmen  663,  670. 
Gröfse  der  Entwickler  546. 
Grofsen-Linden  662,  665,  684,  700. 
Gumpoldskircheu  678. 
Guttstadt  662,  664,  700,  866. 
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Handapparate  294,  458. 
Handelscarbid,  Eigenschaften  51. 
Handelsnormen    des     Deutschen    Ace- 

tylen  Vereins  123. 
Hanseathrenner  399. 
Hafsfurt  663,  669,  686,  689. 
Hausanlagen  316. 
Hausanschlüsse  629. 
Hausapparate,  Definition  458. 
Hausinstallationcn  636. 
Hausleitung  347,  648. 
Heizraum  in  Acetylenzentralen  490. 
Heizung  der  Acetylenanlagen  350. 

Acetylenzentralen  498. 

HeizDi-ertbestimmung  des  Acetylens  764. 

Helgoland  663,  674. 

Heratol  zur  Reinigung    des   Acetylens 

258,  329,  560. 
Herzberg  662,  666,  680,  688. 
Herstellung  des  Acetylens  270. 
Herstellungskosten     des     Carbides    42, 

860. 
Hinsbeck  675. 

Hochofengase  zur  Carbidfabrikation  47. 
Hörbranz  678. 

Holland,  Acetylenzentralen  679. 
Hydi-ogenisierung  von  Acetylen  166. 
Hygiene  des  Acetylens  198. 
Hygienische     Vorzüge     des    Acetylens 

462. 

Idealbrenner  396. 

Imprägnierung   des   Carbides   74,    265, 

280,  316. 
Inbetriebsetzung  der  Hausanlagen  346. 
Induktionsspekti-um  des  Acetylens  152. 
Installation  der  Hausanlagen  342. 
Isolierung  der  Apparaträume  355. 
Jodadditionsprodukte  des  Acetvlens  170, 

863. 
Johannisburg  662,  664,  700. 

Kaliumcarbid  1,  4,  7. 
Kalk  26. 

—  zur  Carbidfabrikation  52. 
Kalkgruben   in   Acetylenzentralen  491. 
Kalkschlamm  267,  477,  599,  834. 
KalkstickstofE  807. 
Kammersystem  804. 
Kirchditmold  663,  668. 
Kleincarbid  123. 

Kobaltcarbid  1. 

Kochapparate,  Wirkungsgi*ad  771. 
Kochen  mit  Acetylen  763. 
Kohle  27. 

—  zur  Carbidfabrikation  55. 
Kohlenstoffcalcium  9. 
Kohlenstoffgewinnung     aus     Acetylen 

und  Garbid  804. 
Kohlenstoffkalium  7. 
Kohlenoxyd    im   technischen   Acetylen 

237. 


Koks  27. 
I  Kondensation   von    Acetylen    194,   863. 
,  Kondensator  551. 
I  KondenstÖpfe  328. 

Konzessionsverträge  für  Zentralen  653. 
,  Koragröfse  des  Carbides  69. 
'  Kosten    der   Acetylenbeleuchtung    811. 

—  des  Acetylens  für  Heizrw-ecke  771. 
zum  Motorenbetrieb  799. 

I    —  der  Mischgasbeleuchtung  734. 

Kröpelin  663,  673. 

Kühler  für  Acetylenzentralen  551. 
,  Kupfercarbid  1,  6. 

Kupfersulfat  zur  Reinigung  des  Ace- 
I       tylens  262. 

Lagerung  des  Carbides  84. 

Langenargen  663,  671. 
1  Langsame    Acetylenentwickelimg    436. 

Lanthancarbid  1,  5. 

Laternen  278. 

Latemenansch lasse  629. 

Lebeaubrenner  398. 

Leinefelde,  Bahnhof  695. 

Leitungsvermögen  des  Carbides  18. 

Leuchtbojen  809. 
1  Leuchtfeuer  743. 
"  Lichtbogenöfen  33,  36. 
^  Lithiumcarbid  1,  3,  19. 
1  Lochau  678. 
'  Lochbrenner  375. 

Lüslichkeit  des  Acetylens  152,  269. 
,  Löten  mit  Acetylen  809. 
'  Lüftung  der  Apparaträume  in  Acetylen- 
zentralen 506. 
I    —  der  Hausanlagen  345. 
I  Luft  im  Entwickler  437. 
I  Luftkühler  551. 

'  Magnesiumcarbid  1,  4. 
I  Mangancarbid  1. 
Manometer  331. 
.    —  in  Acetylenzentralen  572. 
Material  für  Acetylenapparate  442. 
Meersbnrg  668,  672. 
Metallcarbide  1,  856. 
Metalloxydsalze     zur     Reinigung     des 

Acetylens  261. 
Metallsubstitutionsprodukte     aus     Ace- 
tylen 182. 
Mezötür  676. 
Mischcarbide  3. 
Mischgasanlageu  727. 
Mischgasanstalten  719. 
Mischgasbeleuchtung,  Kosten  734. 
Mischung  des   Acetylens  mit   anderen 
Gasen  705. 
Dämpfen  709. 

—  der   Rohstoffe    zur    Carbidfabrika- 
tion 27. 

Molekulargewicht  des  Acetylens  137. 
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Molekularvolumen    des   Acetylens    137. 
Molekularwärme  des  Carbides  16. 
Muffelöfen  mit  Acetylen  810. 

Nachentwickelung  264. 

Nagy-Enyed  677. 

Nata-iumcarbid  1,  3. 

Neukirch  663,  669,  700. 

Nickelcarbid  1. 

Niendorf  (Lübeck)  865. 

Niobcarbid  1. 

Nivellierung  475. 

Nordamerika,  Acetylenzenti'alen  679. 

Nordhausen,  Bahnhof  695. 

Noiiuen  im  Carbidhandel  854. 

Normen    für   stationäre   Acetylenappa- 

rate  337,  438. 
Norwegen,  Acetylenzentralen  679. 

Obemigk,  Bahnhof  695. 

Öfen,  elektrische  29,  859. 

Olgas  706,  719,  722. 

Österreich  -  Ungarn ,  Acetylenzentralen 

675. 
üliva  662,  664,  700. 
(.)palenitza  663,  671. 
Optherophane  432. 
Optische  Telegraphie  745. 
Oxydation  von  Acetylen  179. 

Passenheim  662,  665,  700. 
Peiskretscham     663,      668,     680,     683, 

700. 
Pfeflfenhausen  663,  674. 
Phosphorhaltige  Verbindungen  im  Roh- 

acetylen  231. 
Phosphorwasserstoff  231. 
— ,    Umrechnungstabelle    nach    Polis 

245. 
Photographie  mit  Acetylenlicht  736. 
Physikalische  Vorgänge  bei   der  Aoe- 

tylenentwickelung  267. 
Physik  des  Acetylens  137,  862. 
PiUkallen  662,  667,  700. 
Pöchlarn  677. 
Polymerisation      des      Acetvlens      284, 

291. 
Postversand  des  Carbides  94. 
Präparier ung  des  Carbides  77,  316. 
Preis  des  Carbides  124. 
Preufs.-Friedland  663,  668. 
Probenahme  des  Carbides  99. 
Probierhähne  579. 
Projekte  für  Acetylenzentralen  476. 
Projektionsapparate  368,  741. 
Prüfung    von    Acetylenapparaten    434, 

852. 
Puratvlen  zur  Eeiuigung  des  Acetylens 

256)  329,  560. 
Putzen  des  Carbides  69. 

(Juecksilbercarbid  1,  6. 


Ratzebuhr  662,  666,  866. 

Keaktionen  des  Acetylens  165,  863. 

Reduktion  von  Metalloxvden  durch 
Carbid  21,  805,  857. 

Refraktivgläser  432. 

Regulierung  der  £nt;\(*ickelung  des  Ace- 
tylens 265. 

—  des  Gasmotors  790.' 
Reiniger  328,  436,  455. 

—  in  Acetylenzentralen  556. 
Reinigung  des  Acetylens  249. 
Reinigungsmassen  560. 
Reinheit  des  Acetylens  451. 
Rentabilität  der  Acetylenzenti'alen  466. 
Retortengraphit  27. 
Rettungsringe  808. 

Röderau,  Bahnhof  695. 

Röhren  611. 

Rönsahl  663,  673. 

Röxe  663,  672. 

Rohrdimensioneu  für  Acetylenzentralen 

606. 
Rohrgraljen  630. 
Rohrleitungen  611. 

—  der  Hausanlagen  345. 
Rohmetz  in  Acetylenzentralen  600,  865. 

— ,  Gasverluste  687,  865. 
Rohrverbindungen ,       Dimensioniemng 

447,  865. 
Rohrverlegung     in    Acetylenzentralen 

635. 
Rohstoffe  des  technischen  Carbides  50. 

—  zur  Carbiddarsteüung  26,  859. 
Hei*stellung  des  Handelscarbides 

52. 
Rückstände  599. 
Runkel  663,  672. 
Rufsbereitung  aus  Acetylen  804. 

Sauerstoff  im  Acetylen  238. 
Schaltungsschema     für    Apparate     in 

Acetylenzentralen  594. 
Scheinwerfer  368. 
BchifEstransport  des  Carbides  95. 
Bchlammabfluf^    in    Acetylenzentralen 

541,  724. 
öclüochau  663,  670,  700. 
Schmetterlingsbrenner  381. 

—  mit  Luf^uführung  392. 
Schmelzöfen  mit  Acetylen  810. 
Schnittbrenner  380. 

—  mit  Luftzuführung  391. 
Schönsee  662,  664. 
Schutzanstrich  für  Rohre  631. 
Schülkebrenner  395. 
Schweden,  Acetylenzentralen  679. 
Schwefelsäure   zur  Reinigung  des  Ace- 
tylens 262. 

Schwefelverbindungen  im  Acetylen  236. 
Scliwefelwasserstoff  225,  Umrechnung»* 

tabelle  nach  Polis  245. 
Schweiz,  Acetylenzentralen  679. 
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Schweizerthal  663,  673. 
Schwimmgürtel  mit  Acetylen  808. 
Senksystem  299. 

—  in  Acetylenzentralen  534. 
Senshurg  662,  665. 

Sicherheitsapparate  in  Acetylenzen- 
tralen 578. 

Sicherheitsrohr'  für   Hausanlageu    341. 
Sicherheitstöpfe  335. 
Sicherheitsventile  für  Acetylenzentralen 

545,  579. 
Sicherheitsventile  für  Haasanlagen  341. 
Signale  mittels  Acetylenlicht   742,  809. 
Silbercarhid  1,  6. 
Siliciumverbindungen  im  Acetylen  235, 

859. 
Spezifisches  Gewicht  des  Carbides  16. 

Acetylens  138. 

Spezifische  Wärme  des  ('arbides  16. 
Spitz  678. 
Spülsystem  311. 

Stationäre  Anlagen,  Definition  458. 
Stationsgasmesser  575. 
Stickstoff  im  Acetylen  238. 
Stickstoffdünger  aus  Garbid  807. 
Stickstoffhaltige  Produkte  im  Acetylen 

234. 
Strahlenbrenner  375. 
Strahlenverlust  des  Acetylenlichts  durch 

Nebel  369. 
Strakonitz  676. 
Straffl  678. 

Strafsenbeleuchtuiig  650. 
Strafsenlatemen,  Osisverbrauch  687. 
Strelitz  662,  664. 
Strontiumcarbid  1,  5. 
Sulzburg  663,  667. 

Tata-Tövdros  676. 

Tauchsystem  311. 

Technische  Vorarbeiten  füi-  Acetylen- 
zentralen 473. 

Teerprodukte  im  Acetylen  239. 

Telegraphie,  optische  mit  Acetylenlicht 
745. 

Temperatur  bei  der  Entwickelung 
436. 

—  der  Entwickelung  448. 
Thoriumcarbid  1,  6. 

Thüren  in  Acetylenzentralen  497. 
Tischlampe  281,  310. 
Transport  des  Carbides  93. 
Treptow  662,  666. 
Trichtersystem  305,  308. 
Trockner  437,  456. 

—  für  Acetylenzentralen  558. 
Hausanlagen  330. 

Tropf  System  277. 
Türkheim  675. 

IJberlaufsystem  282. 
Überschwemmungssystem  285. 


Undichtigkeiten   an  Acetylenapparaten 

434. 
ünfallverhütungsvorschriften  847. 
Untersuchung     des     Acetylens     nach 
Caro  243. 

Eitner  und  Keppeler 

242. 

Haber   und   Ö  c  h  e  1  - 

hau s er  247. 

Hanekop  241. 

Keppeler  863. 

—  V.  Knorre   und   Arndt 

247. 

Lunge  und    v.   Ceder- 

creutz  241. 

Willgerodt  240. 

j    —  von  Acetylenapparaten  434. 
I    —  des  Bodens  474. 

I Carbides  101. 

I  Untersuchungsapparate   für  Ärzte  747. 
Urancarbid  1. 

Yerbindungsarten   für  Bleche  bei  Ace- 
tylenapparaten 339. 
Verbindungsrohre  582. 
Verbindungsstücke  für   Leitungen  619. 
Verbrennungswärme  des  Acetylens  139. 
Verdrängungssystem  313. 
Verflüssigung  des  Acetylens  153. 
Verpackung  des  Carbides  79. 
Verunreinigungen   des  Acetylens,   Ein- 
flufs  auf  die  Atmungsorgane  213. 

,  Giftigkeit  213. 

—  des  Carbides  60,  98. 

Handelscarbides  62. 

Kalk-steins  55. 

technischen  Acetylens  223. 

Veszpröm  676,  680,  685. 
Vorarbeiten,   technische   für  Acetylen- 
zentralen 473. 
— ,  wirtschaftliche  für   Acetylenzen- 
tralen 469. 
Voi*sichtsbedingungen  für  Acetylenappa- 
rate  850. 


Wärme  der  Acetylcnflamme  218. 
Wäscher  436,  454. 
—  für  Acetylenzentralen  553. 

Hausanlagen  326. 

Wagenlaterne  für  Acetylenlicht  278. 
Wasseradditionsprodukte  des  Acetylens 

175. 
Wasseraufsteigesystem  283. 
Wasserbedarf     der     Acetylenzentralen 

477. 
Wasserkühler  552. 
Wassertöpfe  625. 
Wasserzuführung  zu   den  Entwicklern 

in  Acetylenzentralen  539. 
Wechselstrom  für  Carbiddai-stellung  30. 
Wegstädl  677. 
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Werkstatt   einer  Acetylenzentrale  597. 

Wertbemessung  des  Carbides  98. 

Wertingen  663,  67S. 

Widerstandsöfen  30. 

Wintersdorf  675. 

Wirtficbaftlicbe    Vorarbeiten    für   Ace- 

tylenzentralen  469. 
Wittingen,  Babnbof  695. 
Wolfram  carbid  1. 
Wonderbrenner  396. 
Worringen  663,  674. 

Yttriumcarbid  1,  5. 

Zellensystem  304. 


Zentralen,  siehe  Acetylenzentralen. 
Zerfall  von  Acetylen  140,  194. 
Zerkleinerung  des  Carbides  68. 
Zersetzung  des  Acetylens  140.^ 

Carbides  263,  586. 

Zersetzungswasser  435. 
ZoU  auf  Carbid  125. 
Zündvorrichtungen  an  Motoren  787. 
Zulaufsystem  274,  277. 

—  in  Aoetylenzentralen  523. 
Zusammensetzung  des  technischen  Car- 
bides 50,  68. 
Zwischenahn  663,  670,  684,  700. 


Druckfehlerverzeichnis. 


Seite    24,  Zeile  30 :  Statt  „Bildungswärme^  ist  zu  lesen  „Bildangateuiperatur^. 
Seite  438,  Zeile  21 :  Statt   „eine   organisierte  Kontrolle  ....  geschaffen"  ist 

zu  lesen  „den  Plan  zu  einer  organisierten  Kontrolle  .... 

ausgearbeitet". 
Seite  622  unter  Fig.  394:  Statt   „Überlaufrohrverschraubungen"  ist  zu  lesen 

„Überwurf  rohrverschraubungen" . 
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